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+ 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions harmoniques. 
Note de M. Emize Picarp. 


On trouvera plus loin une importante Communication de M. Bouligand 
sur ce sujet. Je veux seulement ici, comme complément à ma Note du 
3 avril, rappeler la démonstration du théorème relatif aux fonctions har- 
moniques de trois variables, auquel je faisais allusion à la fin de ma 
Communication. 

Soit V(x, y, z) une fonction harmonique régulière dans un domaine 
comprenant l’origine O, exception faite de ce dernier point où elle est égale 
à + sw. La famille de surfaces 

NV (279; x) = kK 


sera alors formée, pour des valeurs très grandes données à la constante 
positive K,, de surfaces fermées entourant l'origine O, et étant très rappro- 
chées de ce point. Soit l'une surface de cette famille. Désignons d’autre 
part par S la surface limitant le domaine envisagé, et soit Ÿ une sphère, de 
très petit rayon o, ayant pour centre un point (a, b, c) du domaine. 
Suivant une marche entièrement analogue à celle par laquelle on établit 
la formule fondamentale de la théorie des fonctions harmoniques, nous 
appliquons la formule de Green au volume limité par S, £ et F, avec les 


. L % , + ® ? 
deux fonctions V(x, y, z) et = Où Fr désigne la distance du point (æ, y, =) 


GC, R., 1923, 1°" Sernestre, (T. 176, N° 16) lg 


TAEIR 
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au point (a, b,c). On a, pour A ces trois surfaces, 


. 


les dérivées normales étant prises sur chaque surface vers l'intérieur. Fe 
volume. FRS 

dNV ’ Q - Û Q _ s E .. 
En remarquant que + est négatif pour ee, les points de la JR ES 


posant 


_on trouve immédiatement que l'équation G) devient, en faisant tendre p 
vers zéro et K vers + « : 
Via, 0 tr À 


Verre HU(e; DCE (ee o), 


U(a, b, c) étant rm et régulière à l’origine. C’est ce que l'on vou- 
lait démontrer. 


 PHYSIOLOGIE. — La rate, organe utile, non nécessaire. 
Note (‘) de M. Cnarses Ricuer. 


De tout temps les physiologistes ont cherché quelle pouvait être la fonc- 
tion de la rate, et ils ne sont arrivés qu’à des résultats à peu près négatifs. 
Variation ie le nombre des globules, rouges ou blancs; cholestérino- 
poièse, démontrée par les belles expériences d’Abelous et Soul: hypertro- 
phie compensatrice des ganglions lymphatiques et de la moelle osseuse; 
fibrinolyse; hématopoièse; résistance aux infections [qui donne des résul- 
tals contradictoires et déconcertants (Charrin )]; tous ces phénomènes sont 
peu marqués et en réalité contredits par ce fait essentiel, constaté surabon- 
damment par tous les expérimentateurs, qu'après splénectomie les animaux 
vivent longtemps sans trouble appréciable, que ni leur HR ni leur T0 
croissance ne sont gênées. è = 
On a pu faire chez l’ homme des splénectomies qui n’ont pas pan avoir 
d’inconvénient. 


(1) Séance du 3 avril 1923. 
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Nous_ croyons pourtant qu'il y a peut-être cles exagéralion à dire 
que l’ablation de la rate est tout à fait innocente. = 

Dans mes expériences antérieures, sur XI chiens dératés, la mortalité a 
été, pendant les deux ans qui ont suivi la splénectomie, de VI, soit de 
55 pour 100. C’est probablement par insuffisance alimentaire qu'ils sont 
morts, quoiqu'ils eussent à leur disposition autant d’aliments qu ils pou- 
valent en consommer et les mêmes aliments que les normaux. 

Une chienne, qui a survécu quatre ans, a eu deux fois des portées nor- 
males, mais elle a été fort malade. 

J'ai pu établir ces deux faits (!) : 

1° Les animaux dératés consomment, pour maintenir leur poids normal, 
te d'aliments que les animaux normaux. | 

2° Lorsqu'ils ne peuvent (pour une raison quelconque) manger plus que 
les chiens normaux, ils finissent par dépérir et mourir (*). 

re 

Récemment, comme, à ma connaissance au moins, nulles recherches 
dues à d’autres physiologistes n'avaient été entreprises sur ce sujet, soit 
pour confirmer, soit pour infirmer mes s démonstrations, j'ai voulu ee 
reprendre par une voie différente. 

A cet effet, j'ai soumis au jeûne absolu pendant 30 jours des chiens 
normaux et des chiens dératés pour savoir lesquels résistent davantage, 
les chiens dératés ou les chiens normaux. 

J'ai comparé à cet effet XIX chiens, dont XII dératés; mais j'éliminerai 
d’abord de mes chiffres les chiens pesant moins de 8, 500 au moment où 
le jeûne a commencé; car il est avéré que la mort par inanition apparaît 
d’autant plus vite que l’ animal est pue petit. 

XI chiens dératés ont été comparés à V chiens normaux à peu près de 
même poids. Ils avaient subi la splénectomie depuis assez longtemps (267, 


267, 304, 311, 319, 319, 329, 325, 325, 333, 333 jours). Leur état de santé 


était excellent et depuis si six ou sept mois la AnE opératoire était parfaite- 


ment cicatrisée. 


Au 30° jour, quand le jeûne a été interrompu (?), la mortalité des dératés 


était de 27 pour 100, 3 morts; la mortalité des témoins était nulle. En outre 


(:) Des effets de l’ablation de la rate sur la nutrition chez les chiens (Journal 
de Physiologie et de Pathologie générales, juillet 1911, p. 689-703, et avril 1913, 
p. 379-583) et Zravaux du Laboratoire de Physiologie, VI, Paris, Alcan, 1917. 

-_(2) Le jeûne absolu n’a pas duré exactement 30 jours, car chacun de ces chiens a 
recu pendant les six derniers jours, chaque jour, 158 de viande par kilogramme. 


= 
1% 
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deux des chiens dératés (survivants) étaient dans un état assez misérable, et 
ils n’auraient sans doute pas survécu plus de due ou trois jours si l’inani- 
tion absolue s’était prolongée. | 

Voici, centésimalement, les chiffres se Do tuts au poids du corps. Nous 
supposerons que le 3 février, c’est-à-dire le jour où a commencé le jeûne, le 
poids total des XI chiens dératés (en chiffre absolu 167) était de 100, et 
que le poids total des V chiens normaux (en chiffre absolu 102K) était 


de 100. ee ; 
Normaux (V). Dératés (XL). 


100. 
87,9 ue 88 _ 
85,0 77,9 
76,9 67,3 
77,0 Ga 60,2 
7: bete: 


Les graphiques ci-après, indiquant les rs seront aussi “explicites que 
le texte. : 

On pourrait objecter qu il y à là peut-être quelque systématisation 
abusive, Due je ne tiens pas compte des III chiens pesant moins de 
88,500, c'est-à-dire pesant 4%, 84 et 8k5, qui sont morts avant le 30° jour. 

On a alors les chiffres suivants, pour léstpuels nulle élimination n'a été 


introduite : 
Normaux (VII). Dératés (XIT). 


100 100 
LEE 86,2 

| 84,7 - 81,0 

79,1 | 66,6 
70,8 _ 60,3 
64,1 50,9. 


Cette méthode de mensuration, quoique admissible, ne me satisfait 
cependant pas complètement, et je préfère, au lieu de prendre pour unité le 
poids total des animaux en expérience, prendre la moyenne de la proportion 
centésimale pour l’abaissement de poids chez les divers chiens considérés 
individuellement, car alors chacun des chiens en expérience compte pour 
une unité, ce qui vaut mieux, tandis qu’avec le procédé du poids total pris 
pour mesure initiale on ne donne pas même valeur à un chien de 254 et à 
un chien de 12, encore qu’en bonne justice ils devraient l’un et l’autre 
compter pour une unité égale. 
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No Ja moyenne des HAnacr pour les XIII chiens survivants : ; 


MA'Udeput.. 


e oops + le se 


d DOTE ARE Fa 
OO IEEE AAA 
x 
DORE Rene TRE 
Ce RÉ AS ER EN 


30° » 


Pour montrer que, à poids à peu près égal, la dénutrition est plus rapide 


Normaux (V). 


100 
87,0 
84,9 

76,4 
76,0 
1229 


Dératés (VIII). 
Ÿ 100 
85,9 
83,8 
79,8 
9,2 
68,3 


Fig. 1. — Poids centésimal (moyenne des poids individuels) des chiens survivants, pendant le 


jeñne et après rupture du jeüne. 
Aux abscisses les jours. 
Aux ordonnées les poids centésimaux, 
Les V chiens normaux en trait plein. 
Les VIII chiens dératés en trait interrompu. 


On voit que les chiens dératés qui ont baissé de poids pendant le jeûne tendent à regagner leur 
poids antérieur aussi vite que les normaux quand ils peuvent s’alimenter ad libitum, 


chez les chiens dératés, je prendrai la moyenne centésimale des poids pour 
les VIIL chiens dont le poids était compris entre 10'$ et 19"$. Bien entendu, 
quand un chien meurt, son poids peut être considéré comme égal à zéro. 

/ 
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Poids des survivants. De 
0. jour. 12%jour. ‘19° jour. _ 25e jour.. 30° jour. 
Dératés : SE | SG, S 2 


85,2 


84 
CEE 7 
84,4 | 73,5 -70,5: 68,5 


Certes la différence est minime, parce que nous n'avons pas fait inter- 
venir les deux chiens qui sont morts (dératés); l’un pesant 1545 et 
l'autre 166,0, car alors la moyenne serait, au 29°] jour: de 0 etau 30° jour , 
de 46 pour 100. 

Ainsi, sur VIII chiens de 10k6 à 196, la perte us au 30° jour, fut 
= de 54 pour 100 pour les dératés, et de 32 pour 100 pour les normaux. 

Il'est intéressant de suivre la marche des poids après rupture du jeûne. 

Le 3o° jour les XIIT survivants ont reçu une alimentation normale. 
Comme on le verra dans la figure 1, 1, les chiens dératés ont réparé leur 
poids aussi vite que les autres. Du 30° au 35° jour ils ont crû de 68 à74, 
c’est-à-dire de 100 à 109, tandis que les chiens normaux ont crû de 74 à 8r,. 
c'est-à-dire exactement de même. Les dératés ont, par conséquent, tout 
d'abord gardé la même infériorité par rapport aux témoins. , 

Toutefois, dans les quinze jours qui ont suivi, le poids des dératés a 
repris bien plus que celui des témoins, et il est même AE ERA 
(légèrement). 

Autrement dit, quand l'alimentation est devenue Réal quand la 
quantité d'aliments suffisante a pu être ingérée, les animaux avec rate etles 
animaux sans rate se sont comportés de même. 

Un point surlequel je dois: insister, caril me paraîtimportant en physiologie ge 
générale, et d’ailleurs je ne crois pas qu'il ait été souvent présenté, (3 est 
qu'il y a des organes qui ne sont io nécessaires, mais utiles. 
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A ] 4 4 à À 4 
En général nous tendons à considérer tous les organes du corps comme 
nécessaires. Et certes il en est ainsi du foie, du pancréas, des surrénales, des 


Fig. 2. — Poids total (centésimal) des XI dératés et des V normaux, pendant le jeüne, Les cercles 


placés sur le trajet de la courbe graphique du poids des dératés indiquent, au jour correspondant 
à l’abscisse, la mort d’un animal, 

Sur les onze dératés il y a eu trois morts. 

Trois chiens pesant moins de 8k,500 ne sont pas portés sur les courbes. 


Fig. 3. — Mémes indications que pour la figure 2, Mais on a inscrit la courbe de tous les chiens 
(XIX) sans élimination des trois chiens pesant moins de 88,500. 
Un chien dératé, pesant d’ailleurs seulement 40006, est mort le 10° jour du jeùne. 


reins, mais 1l faut bien se résoudre à admettre qu'il y a des organes, comme 
la rate, qui ne sont pas nécessaires. 

Or, parce que la rate n’est pas nécessaire, ce n’est pas une raison pour 
dire qu’elle n’est pas utile. Elle est utile à la nutrition; probablement en 
réglant (et par conséquent en diminuant) la dénutrition, ainsi que ces 
expériences le prouvent. 
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GÉOMÉTRIE. — Remarque sur les normalies des quadriques à centre le long 
de leurs lignes de courbure. Note de M. »'Ocaexe. 


L'élégante détermination des lignes de courbure des quadriques, tirée 
par Dupin de son beau théorème sur les systèmes triples orthogonaux, doit 
être regardée comme ayant fourni le dernier mot de cette théorie. On peut 
toutefois venir greffer sur ce résultat principal quelques remarques élémen- 
taires non dépourvues, peut-être, de tout intérêt. En voici une, notamment, 
qui ne me semble pas avoir été encore formulée : 

Les normalies d’une quadrique à centre, le long de ses br de courbure, 
sont coupées par chacun des plans PIRCIRAEE de la sur face suivant un faisceau 
tangentiel de coniques. 

Prenant les plans principaux de la quadrique pour sé de coordonnées, 
et appelant ses demi-axes a, b, c (b et c pouvant, pour une complète géné- 
ralité, être supposés des imaginaires simples), démontrons, par exemple, 
le théorème pour le plan Oxy (demi-axes a et b). Les projections des 
lignes de courbure sur ce plan sont données, d’après le théorème de Dupin, 


par l équation / 
(a = cat: : (b— cp 
CAEN) | DRE) — 


où À est un paramètre arbitraire. RS 
Les coordonnées +, et y, de la trace de la normale au point (x, y,3) sur 
le plan Oxy sont Lo par 


(a— ce). _(@—c)y 
a — PT , FO MERS 


Lo —= 


Il vient donc pour le lieu du point (2, Jo) l équation (où les indices ont | 


élé supprimés) 
ARE D D ER ER PR 
(a—c)(a+2)  (b er ÉENRGSS 


qui définit un se de coniques. Mais, si l’on passe aux coordonnées 
plückériennes et », cette équation se transforme en 12 


(a &?) (a+ Lee (Es — c?)(b? +2) es 
a? b? L 


qui est celle d’un faisceau tangentiel inscrit dans le quadrilatère formé par 
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les tangentes communes aux coniques 


(a — cu? + (Bb? ct)? 1 — 0, 
Ba — cu + &(b2— c)p?— 0, 


dont la seconde est dégénérée en un couple de points à l'infini. De ces équa- 
üuons, on déduit d’ailleurs immédiatement les suivantes : 


Car b?)(a—=c}u?— at, 
(b? — a )(b?2— c?}p? — b?, 


qui définissent respectivement, sur Ox et Oy, les couples de points 


À (a?—B)(a— c?) 


ARE me (points & et æ!), 
RTE EN A EROP 
= ras ire . n : (points £ et 5’). 


Un calcul analogue conduirait, pour les sections par Oxs et Oys, en 
plus des couples précédents, au couple défini sur Oz par 


Ne . 
2= er Eee (points y et y’). 

On voit que pour P ellipsoïde à trois axes inégaux (avec l’ hypothèse ordi- 
naire a >b > c), les couples x, a’ et y, y’ sont réels, B, 6’ imaginaire. 

En tout cas, les sections, par les plans principaux, des normalies le long 
des lignes de courbure sont constituées par les coniques des faisceaux tan- 
gentiels respectivement inscrits dans les quadrilatères 488", œya!y", 
BY BY" 

Si l’on veut déterminer les lignes de courbure passant en un point M de 
la quadrique, il suffit de prendre les traces N, P, Q de la normale en M res- 
pectivement sur Oxy, Oxz, Oys et de prendre, dans chacun des trois fais- 
ceaux tangentiels correspondants, les deux coniques passant par chacun de 
ces points. Trois d’entre elles serviront de directrices à la normalie suivant 
l’une des lignes de courbure passant en M, et, de même, les trois autres 
pour la seconde. Il ne peut, au reste, y avoir aucune anhipuité sur la façon 
de les associer, attendu que, les normalies étant développables, il faut que 
les tangentes en N, P, Q, aux trois coniques qui doivent être prises ensemble, 
appartiennent à un même plan. 4 

Il est d’ailleurs facile d’ DT géométriquement les formules par 
lesquelles sont définis les points &, &’, 6, 6’, y, y. Montrons-le pour l’une 


$4 
JE 
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quelconque de ces fOnRnIsE la première, par exemple. Elle peut s’ écrire 


1 
} 


Or, les facteurs du second membre ne sont autres que les Are des 
centres de courbure principaux x, et «, correspondants au sommet À de la 
quadrique, situé sur Ox; la formule prets est donc équivalente à à 


ire Oci. BE 


qui montre que le point « est sur le cercle de centre O orthogonal au cercle 
Se diamètre «,x,. La propriété subsiste pour les autres axes. Toutefois, sur 

l’axe Oy, dans le cas de l’ellipsoïde, le centre O étant intérieur au seg- 
ment B,6,, le point 8 résultant de cet énoncé, est imaginaire comme on l’a 
déjà vu plus haut. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le microbe de l'avortement épizoolique se 
distingue de celui de la fièvre méditerranéenne par l'absence de pouvoir 
pathogène pour l’homme. Note de MM. Cuarses Nrcoce, Er. Burxer et 
E. Coxseir. 


Il n’est pas sans doute d'exemple en bactériologie d'une similitude aussi 
grande que celle que présentent entre eux le Micrococcus melitensis (de 
Bruce) et le Bacillus abortus (de Bang). Leurs caractères morphologiques, 
ceux de leurs cultures, leur pouvoir pathogène vis-à-vis des animaux de 
laboratoire communs sont les mêmes; la réaction de fixation les confond; 
ils sont agglutinés à un taux sensiblement égal par tout sérum préparé avec 
l’un d’eux. Cette similitude a été confirmée par les recherches récentes de 
l’un de nous (!). | 

Pourtant aucun rapport ne saurait être établi entre made que 
causent ces deux microbes. L'un, agent d’une infection répandue chez les 
chèvres de certains pays, La la fièvre méditerranéenne, affection 
grave de l’homme; l’autre cause l'avortement. AHROMTQUE des bovidés et des 
suidés, malaqie dont la transmission à notre espèce"n’a jamais été prouyées 


(') Er. Burner, Sur les rapports du B. abortus (de Bang) et du M. AE) 
(Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 790) et Rapports du M. melitensis et du B. abortus 
de Bang (Archives des FRE Pasteur de l'Afrique du RES t. 3, fasc. a 102, 
p. 48-66). 
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Dans ces conditions, la question de l'identité formelle ou seulement 
apparente des deux microbes était destinée à demeurer en super (et avec 
elle les conséquences pratiques dont nous parlerons) jusqu’à ce qu’une 
expérience indiscutable soit venue démontrer que l’homme, si sensible au 
M. melitensis, l’est également ou ne l’est pas au bacille de Bang. 

La fréquence des cas de fièvre méditerranéenne par contamination dans 
nos laboratoires (9 cas à l’Institut Pasteur de Tunis, dont deux chez des 
signataires de cette Note), ce danger pour ainsi dire no dans notre entou- 
rage, nous a permis d'y trouver aisément des sujets de bonne volonté. Une 
expérience préalable et négative, pratiquée sur le macaque, donnait à penser 
que nos essais demeureraient sans conséquence. . 


Nous les avons réalisés par l'emploi de cultures provenant de la collection que 
l'Institut Lister met obligeamment à la disposition des laboratoires. Ces cultures 
appartiennent à deux races, l’une ( V) isolée d’un fœtus de veau, l’autre (P) d’un 
fœtus de porc. : 

I. Expériences pratiquées avec le Bacillus abortus de bovidé (V). — Deux sujets 
qui reçoivent chacun sous la peau 900 millions de microbes provenant d’une culture 
de vingt-quatre heures. Aucun pouvoir agglutinant normal sur les B. abortus des 
deux souches (V et P) et sur un #. melitensis (M). 

Sujet I. — Aucune élévation thermique consécutive, aucun trouble. Résultat négatif 
des hémocultures et de la recherche des pouvoirs agglutinants sur V, P, M, pratiquées 
les 14°, 25°, 35e, 48 et 70° jours après l’inoculation. 

Sujet II. — Aucune élévation thermique, aucun trouble. Hémocultures, aux 
mêmes dates que le sujet I, négatives. La recherche du pouvoir agglutinant a donné 
le 14° jour 20 sur V et P, 8 sur M; le 25° jour 20 sur les mêmes, 10 sur M; le 35° jour 
4o sur-P, 20 sur les autres; les 48° et 70° jours, résultat négatif sur les trois. 

II. Expériences pratiquées avec. le Bacillus abortus de suidé (P). — Trois 
sujets (II, IV, V) dont un seul (V) présente un très léger pouvoir agglutinant (10) 
sur V et M. Les sujets III et IV reçoivent sous la peau 800 millions, le sujet V 
900 millions. 

Sujet III. — Aucune réaction thermique consécutive, aucun trouble. Le 14° jour, 
pouvoir agglutinant de 10 sur V, nul sur les autres; le 25° jour, 20 sur P et V,1osur M; 
le 35° jour, 10 sur P et M, nul sur V; Les 48° et 70° jours, résultat négatif sur les trois. 
Les hémocultures, pratiquées aux mêmes dates, sont demeurées stériles. 

Sujet IV, — Légère réaction fébrile le lendemain et le surlendemain de l’inocula- 
tion (maximum 38, 3); ensuite température normale; aucun autre trouble. Au 14°jour, 
hémoculture négative, aucun pouvoir agglutinant; le 16° jour résultat négatif d’une 
culture pratiquée avec le sang de la rate. 

Sujet V (suivi jusqu’au 38 jour). — Aucune fièvre, aucun trouble. Le 14° jour, 
pouvoir agglutinant nul; le 25° jour hémoculture négative, pouvoir agglutinant de 
100 sur M et P, de 250 sur V. 
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En résumé, aucun des cinq sujets n’a présenté de fièvre ou de trouble 


qusontse les hémocultures sont demeurées stériles et le pouvoir agglu- 


tinant ne s’est généralement pas développé. 
Ces résultats *pporent la preuve que le Bacillus abortus n’est pas patho- 
gène pour notre espèce. Elles donnent l’espoir d’une utilisation possible de 


ce microbe pour la vaccination préventive ou la vaccinothérapie. Elles per- 


mettent l'emploi des filtrats de P. abortus pour la recherche de la cutiréac- 
tion dans la fièvre méditerranéenne. Elles commandent enfin — et c’est là 
une acquisition utile — la substitution des cultures du Bacillus abortus à celles 
du Micrococcus melitensis dans la pratique du sérodiagnostic de la fièvre 
méditerranéenne. Cette modification à une recherche journalière mettra le 
personnel des laboratoires à l'abri d’une contamination qui a fait bien des 
victimes. 


M. H. Lecowre fait hommage à l'Académie de deux fascicules de la 


Flore générale de l’Indo-Chine, publiée sous sa direction : Tome III, fase. 1 : 


Caprifoliacées, par Pauz Daxcuyx; Rubiacées, par C.-J. Prrarr. Tome VIT, 
fasc. 5 : Graminées (fin), par E.-G. Camus et M'e A, Cas. 


M. L. Jousix présente un Volume dont il est l’auteur, en collaboration 
avec M. A. Romi, intitulé Les Animaux, accompagné de très nombreuses 


photographies, cartes et gravures, édité par la Librairie Larousse. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL donne lecture d’ une dépêche dans laquelle 


Sir G. Camrgeuz annonce que les premières mesures faites sur les clichés 


obtenus pendant l’éclipse totale de Soleil, en Australie et à Haïti, révèlent 


des déviations de la lumière comprises entre 1”,59 et 1”,86, avec une 
moyenne de 1”,74. | 


M. Paur Barearix, professeur agrégé de l’Université, fait don à l’Aca- 


démie des lettres de M. Houel, Correspondant de l'Académie, professeur à 


la Faculté des Sciences de Bordeaux, au général de Tilly, relatives à la 
géométrie non euclidienne. Un résumé des réponses de l'éminent géomètre 
belge est joint à ce don. ; 


À 
Le 
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MM. Aueusre Cuevarier, Marin MocLiarp, Pau Guérin prient l’Aca- 
démie de vouloir bien les comprendre au nombre des candidats à la place 
vacante, dans la Section de Botanique, par le décès de M. G. Bonnier. 


«M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Chaire de Médecine exotique de la Faculté de Constantinople. Études ei 
Notes (novembre 1921-décembre 1922), par M. G. HE (Présenté 
par M. H. Vincent.) 


2° La contention des bovins, par Cn. Bexorr. (Un recueil de photographies 
publiées à l’aide d’une subvention sur la fondation Loutreuil). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions harmoniques. 
Note de M. Grorces BouLicanr. 


Dans une Note récente (!), M. Émile Picard a rappelé deux théorèmes, 
qu’il a donnés dans son cours d’analyse supérieure; sur les fonctions f(M), 
harmoniques dans un domaine, sauf peut-être en un point O, strictement 
intérieur à ce domaine. 

Tuéorème [. — Z/ n'y a pas de singularité en O, si la fonction est continue 
en ce point et bornée aux alentours. 

Tuaéorème Il. — Sr la fonction est positive et infiniment grande au voisinage 
de O, elle difjère d’une fonction harmonique en ce point par un terme propor- 
nel à la singularité fondamentale. 

Dans le cas de deux dimensions, M. Picard rattache ces théorèmes 
à l'intégrale de Cauchy. 

Raisonnant, pour simplifier, dans le cas de trois, je vais donner un pro- 
cessus général pour l'étude d’une fonction harmonique uniforme au voisinage 
d’un point singulier O. Prenons des coordonnées sphériques de centre O, 
soient r la distance OM, A,U le paramètre de Beltrami pour la sphère de 
rayon 1. En posant 


l'équation de Laplace s'écrit 


(1) BV—EV=— 


(*) Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 993. 
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On peut trouver une me de 


LÉ : A Vi : V — —= 0 
régulière en tout point m de la sphère de rayon 1, sauf en un point pde 
cette TR au voisinage duquel elle constitue un infiniment grand é Se t'a 


a 
- dr 


(2) — rmnerf purs 
ue Va es: 


ne + ) 


valent à log — ni Soit 


où K désigne un citée numérique. J? appellerai V,(e) une tee 
de (1) pour rappeler qu’elle dépend à la fois de s et de la projection P de Prz 
faite de O, sur la sphère de rayon 1. DE 

La singularité étant isolée, V, (p)est bd sur toute sphère assez 
_petite de centre O. Donc si s est la surface totale de la sphère derayon 1, 
nous aurons l'équation intégro-différentielle 


2 0? V: 
(3) Off D E(n.P) 45, 


analogue : à celle qui se présente pour l'étude des cu harmoniques | 
dans un cylindre indéfini (*). Le noyau g(r#.p) a pour fonctions fonda- 
mentales les fonctions ÉRQPPS Si y est un entier quelconque, les ie 


tions . ; 
à € +;) y 


“ 


+ 


(Y® étant composé linéairement de 2v+1 fonctions indépendantes) 
forment un ensemble infini de solutions PAEUSRRENSE de (3), à l’aide des- 
quelles V,(b), dans les conditions indiquées, s'exprime linéairement, sous 
forme in développement absolument et uniformément convergent. 
Supposons r infiniment sise © tend VETS — ® ; + ÉUPROEQES en outre que 
V,(e) tende vers + ; V,(p) est la somme d’une expression (partie du 
développement raordant aux y positifs ou | nuls) provenant d’une 
fonction U harmonique en O, et de . ra 


VA #e a 
(&) Wp=pe + Da (rDyp, 


V=A 


(:) Sur les fonctions de Green et de Neumann du cylindre indé fini (Bulletin de 


la Société mathématique de France, 1914). 
4 
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qui correspond € à une fonction U, harmonique dans tout l'espace, saufenO, 

et quiest positive elle-même, dès que —p est suffisamment grand. Cela exige 
que les c, soient nuls à partir de y — 1; sinon, — p croissant indéfiniment, la 
quantité sous le sigma deviendrait infinie et équivalente à W, (op). Il’est 
impossible qu'elle soit, d’une part positive, d'autre part orthogonale à la 
première fonction fondamentale, positive He qu’issue d’un La positif 


“et réduite d’ailleurs, dans le cas actuel, à — 


Fe 
L’équation (3) est la limite d’un système différentiel à à coefficients cons- 
tants et positifs 


(5) ; Ke 2rar 


Ne En Ne 


di? 


où l’on a 4; = 47;, et dont la résolution s'opère en composant linéairement 
les solutions particulières v, — À;e"', associées à des vecteurs (À,), qui ont 
les directions principales de la transformation autométrique 


XS— > ip Lie 
Parmi ces directions, réelles, distinctes, deux à deux orthogonales, une 
seule traverse la portion R d’espace, lieu des points à coordonnées toutes 
positives, et s'obtient après un passage à la limite opéré sur les conséquents 
successifs de R ; elle porte le petit axe de la quadrique 


; Aix Li LA 


. 3 ik 


et fournit la constante , de valeur absolue la plus faible. Prenons les tra- 
_jectoires du système () et leurs directions asymptotiques. Le principe des 
singularités positives de M. Picard prend ici une forme éminemment 
simple: | 5 
_Liendant vers +, pour obtenir une trajectoire qui s ‘éloigne indéfiniment 
enrestant dans la région R, la seule valeur positive qui soit permise pour l'expo- 
sant p. est | u.,|. Tout terme provenant d'une valeur négative, vu son caractère 
infinitésimal, peut d'ailleurs étre ajouté à la solution. On voit donc encore 
_apparattre, à côté d’une partie régulière, un terme singulier déterminé à un 
facteur constant positif prés. / 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Dirichlet et potentiel 
de simple couche. Note de M. Gasron Berrrann. 


1. Exposé de la question. — On résout habituellement le problème de 
Dirichlet à l’aide d’un potentiel de double couche, dont la densité est, 
déterminée par une équation intégrale de deuxième espèce. 

Si l'on se sert du potentiel de simple couche, on est conduit à une équa- 
tion intégrale de première espèce que M. Picard a te à l’aide du théo- 
rème fondamental qu ‘il a donné sur ces équations (*). 

Mais l'équation ainsi obtenue peut être résolue par un procédé tout 
différent. En effet, une simple différentiation la transforme en une équation 
de première espèce, à intégrale principale au sens de Cauchy. Dès lors, elle 
se ramène immédiatement à à une équation de deuxième espèce (2)-Pour 
cela, on commence par démontrer le théorème suivant : | 

Paéônèe, — Soit M(x, y) un noyau : admettant la période { par rapport à 
chacune des variables æ et y et qui, considéré comme fonction de y, 


n’admet comme singularité que le pôle y — x de résidu 1, autrement dit, 
tel qu'on ait | 


il 
M(x, y) = Diese Mi (æ 7} 
M,(æx, y) ayant des dérivées premières. 
Soient N(x, y) un second noyau analogue et /(æ) une fonction pério- 
dique dérivable, on a la formule d’intersection de l’ordre des intégrations 


_ pil n 1 1 Motos 
of Mandy f NC PQ re) + [ro sL Ma INC 9 a 


t 


Le signe somme accentué signifie qu’ on at prendre la valeur principale de 
Ek intégrale au sens de Cauchy. Ù 

= 2. Équation du problème. — Soient un domaine simplement connexe - 
limité par une courbe C:; s, l’abscisse curviligne; /(s), une fonction donnée 


(2)uEr Pr, Sur un théorème général relatif aux équations intégrales de pre- 


mière espèce et sur quelques problèmes de Physique mathématique (Rendiconti del 
Circolo matematico di Palermo, t. 19, 1910). 


(?) G. Berrranr, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1458, et F, Tricor, Rendiconti 
di Palermo, t. k6, 1922, p. 359-385 sir 


aeore-dn te: at cbr ire 


ES 
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à l’avance. Le problème de Dirichlet peut s’ exprimer par l'équation 


fiosse(s) ds = ts) 
C 


r est la distance des points M et M de la courbe C; p(s') est la densité 
en M’, c’est la fonction qu'il s’agit de déterminer. | 

Si k rayon de courbure R de la courbe C reste supérieur à un Se 
fixe et est dérivable, et si p’(s) existe, il est légitime de SNS les deux 
membres de l'équation précédente et Tr on à 


5. d : L [A ! | T£ 
1. DE (los p(s') ds'= f'(s), 
C 
ce qui peut s’écrire 


PRE 1 Z 
Ces JL Ke s)o6ra=r"(s) 
ALL ME à É 
avec EN | 
RC LATE Re TER ES 0 
; Se = lee — ik ? 


ee 


Multipliant les deux membres de l’équation (2) par K(s”, s) ds, intégrant 
le long de C et appliquant la formule (1), on obtient 


= 


ol cie Pate a fre S) 1 (S) ds: 


La densité e est donc. déterminée par une équation intégrale de seconde 
espèce. Mais l'on se trouve dans le cas d'un pôle. $ 

3. Conclusion. — Pour que le problème de Dirichlet soit résoluble par 
un potentiel de simple couche : 

IL suffit que la courbure de la courbe C soit finie et dérivable. 

Il suffit que la fonction donnée /(s) ait une dérivée seconde. 

Il faut et il suffit qu le terme : 


de K(s’, s)f! «ds 


_ soit orthogonal aux Itunes de l'équation homogène associée à (3). 


En fait cette dernière condition n’est pas une restriction essentielle. Si 
l'on appelle V(æ, y) la fonction harmonique cherchée, on posera 


V(x, P=k+Ÿ hiui(x, Y) + [rose cas" 
1 


C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 16.) | 78 
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les :(æ, y) étant des fonctions harmoniques arbitraires chutes arte à | 
On déterminera les 4, par les z conditions ons “et k en inté- 
srnt V(æ, y) tout le long dé la courbe C Fe ne a. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l ‘intégrale de Poisson généralisée. 
Note de MM. G.-C. Evans et PS Racé présentée par 
M. HARAS 


Soit u une ncbon harmonique dans l'intérieur ds cercle de centre O et 
de rayon 7. On cherche la condition nécessaire et suffisante pour LE l’on 
ait la formule de Poisson généralisée : 


Aa?T 


at NS 


Ir? 


Dee ; ne = | Pen =D 
où F(Ü) est une fonction à variation bornée, pers £a, et où ln itésrle est 
une intégrale de Stieltjes. Posons $ 


Pre (à) =f u(r, tes 


Les conditions nécessaires et suffisantes pour qu’ il existe une fonction : 
de variation bornée F() satisfaisant à (1), sont les suivantes : 
a. limE(r, D) existe pour tout 0. 


» 


b. F pa 0) Cr constant) est de variation bornée « en Ü, uniformément par 
rapport à r (!). VERRE <e 
_ On voit presque immédiatement que ces conditions sont nécessaires. 
Pour cela, convenons de dire que | 


F(ar +0) 2 F(0)+ F(ar) —F(o), 
et, pour simplilier, supposons que l’on ait 


Fam) =F(0); Le / | re 


ce que l’on peut effectuer par l'addition d’une fonction linéaire de 9, sans 
changer les conditions du théorème. On obtient done, par une intégration 
par partes dé |” LOC de CRUE suivie d’une intégration ces 


(!) C'est-à-dire que la variation totale de F (7 LAS 6) de 0 0 à ÿ— or est Re ie 
pour-toul 7e mu à | à * LEE) 


A 0 shaNGR hu 16 AVRIL ton3s .  tu4s HS TISR 
l'équation: 4} PA ve 
Rene (re Re à 
RS FT RER TS Ir arc0s(o 0)? * 
: 
_S 3 + FRE pe Ir? 4 ; < 
ET | : BL 2T Vin orcuss | ARS 
et ainsi ; A TENTE EE ÉL SERR 
(19 THmF(r,0)= : F(8+0) + F(8—0) 2 F( Fo) F(— 0), 
d’où la condition « (!). On voit aussi que . 
L" Futr, 91140: f Ur: 6) dB SN, 24 
: ; vo - 0 u ' LEE 
22} Les ÈS 
; É 4 k - à TT | ; u & c ; : & n 
. 2e Ï 1% ; < 
RL TN dr ô = — ON RS PUS Mers 4 PRÉ 
A  . ENT DR AE 7 07 ts ATEN < < & 
5e ; complétant ainsi la condition b. : ne 
De D'autre part, pour démontrer que les En diLiOhs sont suflisantes, dési- Re 
+ Fr gnons par Ce la fonction Ë | es 
D «T() Entre) | ES 
7e 5 | RE 3 — e 
a ct, en vertu de la simplification déjà notée, supposons que | À 
À à Æ RrÊTR Es : : = AS : - LR 
: ; , Fe. ; PRET ; u(r, 0) dB, : 
à el‘ainsi que FC ce Fe Flo). A cause de b, la fonction F(e) est de * 
variation bornée. 
4 _ Soit M, un point arbitraire, fixe, pris à l’intérieur du on et soient 4, : 
"PRE d les angles faits en M,, avec une Mae fixe, par deux arcs menés de M, À 
ne - et tangents au rayon 0, l’un au Ron (a 0), Pate au u point arbitraire (r, 0), S 
D (U 3 DRE. 
< he OM.. La rates o(r, y = 2 est continue, même sur la circonfé- ire 
e. rence r = 1, et la continuité est Ne en Ü ; et nous aurons | 71.55) 
SERRE u dy= pr, 0) de F(r, 8), | Rs 
> -ouw-encore RTE : : TES 
ue. É s È e ‘ à ÿ, 0, SE - " . | , 
“ER | 7 f° HT VA = or, 6) dÿF (9), CA 
ee FO me : : à x L ge À ; V2 
; (9 Gounsar, Cours d'Analyse, vol, 3, 1915, p. 183. 4 . 
# . #2 ; 
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où l'intégrale du second membre est une intégrale de Stieltjes. 
Ainsi l’on a | 


r£=i 


lim | Put d' jai [°° pG; ÿ)dE(r, 9), + 
UX 8, 
Lo(r, 0) — p(r, 0)| étant uniformément petit avec 1 —r. Ayant égard à un 
théorème de M. Bray, relatif à la continuité de HAE de Stieltjes, on 
-obtiendra one 
NT UX ass À 

GRR Cedie , ar ave PU, 5) aF (6) | 
_ pour toutes lés valeurs deb,, o, (!). En particulier, on ou prendre ‘ee = 0, 
Dors. 

Mais d’autre part (2), en fonction dés vitre sur la circonférence de 
rayenr, … SR. 


ae K 27 ° < ; 27 2e 
Gi  oHe et ur Day =tim ef u(r, Ÿ')dÿ 


Et 


pa, 9) dR(E) 


| 


et dont le dernier membre, par le calcul direct de la fonction AG 2) est 
précisément l'intégrale de Poisson (1). RTE CPE ROLE % 
Reste à noter que la condition b est a fortiori satisfaite si la fonc- 
tion u(r, 6) reste positive à l’intérieur du cercle, ou soit la différence de 
deux fonctions harmoniques qui. restent positives, celle dernière condition 
étant complétement équivalente à la condition b. . 


{ 
1 
Q 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - - Influence de la vitesse et de la température si sur les 
pertes par frottements dans les moteurs à explosions. Note de M. Axnné 
Pranioc, présentée ss M. G. Kæœnigs. 


Les résultats faisant L'objet de la présente Note on été obtenus sur le 
même moteur que ceux exposés dans ma Note du 27 mars 1922. 
Les caractéristiques de cette machine sont les suivantes : moteur mono- 


ES 


(1) HE, Bray, Annals of Mathematics, vol. 20, 1918, p. 180. se 2 
(?) La formule (5), équivalente à l'intégrale de Poisson, se déduit par inversion, 
comme l'avait remarqué Bôcher, du résultat classique relatif à la moyenne des 


valeurs d’une fonction harmonique sur une ÉrRONICrERES" $ 
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cylindrique 4 temps, 30 chevaux à 200 t/min, alésage 290%, course 430%", 
combustible gaz de ville, compression re 7,0 

I. Les méthodes née pour étude de l ere de la vitesse sur 
les pertes par frottements ont été les mêmes que précédemment : 

1° Mesure de la puissance électrique fournie à une machine étalonnée 
entrainant le moteur, les explosions étant supprimées. 

2° Mesure des couples résistants par la méthode cinétique. 

3° Mesure du travail indiqué en marche à vide. 

Les mesures ont été faites par chacune des méthodes 1 et 2 pour deux 
modes de fonctionnement aussi différents que possible l’un de l’autre. 

a. Le moteur complet est entraîné, sans explosions, l’admission d’air 
étant ouverte en grand, comme pour la marche à pleine charge. 

c. Mèêmes conditions, mais l’admission d’air étant étranglée au maximum, 
comme pour la marche à vide. 

Les résultats fournis par les méthodes 1 et z pour chacun des régimes a 
et c sont équivalents, les différences étant inférieures aux erreurs d’expé- 
rience. Les pressions en fin de compression sont respectivement, pour & 
12,5 kg/cm?, pour c 3,5 kg/cm?. 

b. La méthode 3 est appliquée au cas de la marche à vide où la pression 
de compression est de 3,5 kg/cm* et la pression d’explosion de 4,5 à 
6 kg/cm?, suivant les régimes. 

On peut, avec les résultats ainsi obtenus, construire les courbes représen- 
tatives en portant en abscisses le nombre de tours/minute n, et en ordon- 
nées le couple résistant de frottement C. 

Les trois courbes a, b, c (fig. 1), relevées à la température uniforme 
de 65° C. pour l’eau de circulation, sont sensiblement rectilignes et presque 
parallèles. Elles peuvent être représentées correctement par les expressions 


linéaires : 
C,=7,1 +0,080 n, 
C,=6,1+0,072n, 
L CG —=#,9 + 0,073 n. 


On n’introduit ainsi que des erreurs négligeables de o"#",5 au maximum. 

Si l’on admet, ce que d’autres essais ont montré légitime, que l’extrapo- 
lation est possible de n — 4ot/min, vitesse minima observée jusqu'à = 0, 
on voit que, de o à 240 t/min vitesse maxima, les variations du couple résis- 
tant sont respectivement : 


kgm . 
Pour C, de 7,1 à 26,3, SORT at Eee soie cu NDANES 3,7 fois plus 
Pour GC; de 6,1 à 23 se SON RENTE ne ME PER E 3,8 » 


Don O Ad AMIE SSOIL.- Must mine. 4,9 » 
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soit, en moyenne, un accroissement de plus de h à tr, bien plus ble 
que les valeurs couramment admises pe l'augmentation des frottements | 
avec la vitesse. 

L'ordre des résistances décroissantes dans lequel se elassent les nb a, 
b, cest bien celui des pressions moyennes + au diagramme développé 
décroissantes elles aussi. Ainsi par exemple on à, pour 7 = 200 l/min, 

Re DATA UN Rae hs 5; Cy= 20, 5, To 0,96; A D = 191 T0 606 - 
vérifiant à une fraction de kilogrammètre près la formule 

C=16+4,58 en CRC 


précédemment donnée pour représenter les couple; à frottement en fonc- 
tion de la pression. | 


Fe 
Figure ë 


Les courbes # et y (Æg. 1) représentent, pour les régimes correspondan ts ; 
aux courbes a et c, les couples résistants dus au transvasement des gaz par 
les conduits et soupapes du moteur, déduits de l'aire de la boucle iniérieute + 
des diagrammes relevés à chacun de ces régimes. ES 

IL: Lorsque la température de l’eau de réfrigération du moteur varie, la 


température de l'huile interposée entre Îe PER et la sparpi du cylindre Re. 


varie elle aussi. Le 

Par suite des variations de la chebsne de cette Due. on observe des 
variations correspondantes des frottements du moteur, toutes choses égales 
par ailleurs. 
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Les déterminations des pertes à différentes températures ont été faites 
par les méthodes 1 et 2, mais après démontage de la soupape d’aspiration 
afin de supprimer les résistances de transvasement et de faciliter les mesures 

- qui ont été effectuées entre les températures extrêmes de 95°,8 et 89,7. 
Les résultats obtenus sont représentés figure 2 pour différentes vitesses : 
_. en abscisses les températures, en ondes les couples résistants. 
On y aperçoit immédiatement l'influence considérable des variations de 
Bb: la température de l'huile de LAURE du piston, régie par celle de l'eau 
+ _ de circulation. ; 

Les frottements du piston étant DH affectés par « ces variations, toutes 
les autres conditions de marche restant semblables, la variation relative de 
ces frottements est donc encore plus considérable que celle des frottements 
totaux donnée par les courbes de la figure 2. | 

En raison de l'influence considérable de la température de l'huile de 

___ graissage du piston sur les frottements, on peut, de la concordance remar- 
quable des courbes a et c d’une part, et b d’autre part, tirer la conclusion 
suivante : ; 

_ Puisque la Rs b(Jig. 1) fournie par un fonctionnement avec explo- 
sions donne des résultats comparables en tout aux deux autres, pour 


lesquelles les gaz introduits dans le cylindre restent froids, on peut affirmer 


que cette différence considérable dans le régime thermique du fluide évo- 
luant n’a eu qu’une influence extrêmement faible sur la température et 


# 


rences mesurables dans les pertes par frottements correspondantes. 

- On voit donc que les hypothèses attribuant à une altération de l'huile de 
graissage les variations des pertes sont inconciliables avec les faits observés, 
particulièrement celles qui tendaient à expliquer ainsi une Pr rodie 
augmentation des frottements en passant de la marche en charge à la marche 
à vide, absolument contraire d’ailleurs aux résultats précédemment relatés. 


MÉCANIQUE. — Sur un problème d'élasticité à deux dimensions. 
Note de M. Wianmin pe BeLagvsky, présentée par M. Mesnager. 


Ordinairement, lorsqu’on veut résoudre certains problèmes d’élasticité, 
ce sont les équations. établies pour les tensions que l’on cherche à intégrer; 
mais, dans certains cas, on peut aussi chercher les intégrales des équations 
d’élasticité établies pour les déplacements. 


l’état du lubrifiant, un très faible changement suffisant à amener des diffé- 
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C’est en partant de cette deuxième forme d'équations que je me suis  pro- 
posé de trouver la résolution du problème suivant : 

Une poutre homogène et de hauteur constante est soumise à une charge 
répartie normalement le long de la face supérieure suivant la loi de sinus, 
et les réactions équilibrant cette charge sont appliquées Pen lee 
aux sections latérales. La poutre est supposée impondérable. 

Écrivons les équations de l’élasticité : | 


CAPES : ace UCE 
(1) À 5 (à, à étant les coefficients de Lamé). | 
PRE à its - 
RE HO SR à : 


La dilatation cubique vérifie l’équation de Laplace : F?0 — o. 
. Nous prendrons l'intégrale de cette équation sous la forme 


n Ï 


. (&) p)(Ce sh my + Gi chmy)sin me, 


sant (À " 
où shmy et chmny désignent les fonctions hyperboliques. 
Posons maintenant 


À 


u=U(y)cosme LROUES “anne 


En portant ces expressions, ainsi que l'intégrale (æ), dans les équa- 
tions (1), on arrive aux équations ordinaires du deuxième ordre, avec 
second membre. En tenant compte de (æ)et de ce que les tensions doivent 
être indépendantes de À, 4, on trouve RÉ A" | 


G 
fear m) m9 + pre (Ge Gy+ mn) sum 


C,(A + 2p) G(A+ou) 


Em Q ep) 0 Ga my | cos tee 


Le 


imp 


/ 


(c. ro sh my 


G, 
TUE ch my + AE mo | sn sin me, 


# 


où C, et GC, dédie ten les CAES constantes d'intégration. 
Portons les expressions (3) et (x) dans les formules connues 


N, = 20 + au, 
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et pour les formules de tensions on aura 


Ni ‘ (Gi + à sh my + (Gr CRE Ci Jon my | sin mx, 
2 (Be G, ee 
(3) NC r— Gix +2 sh my + (G;—Cy + æ)eh chmy Te ma, 
Se TC Ciy) sh my +(G,— C,y)ch my}! cos ma. 


Il ne reste qu’à déterminer les constantes arbitraires suivant les condi- 


tions imposées au contour de. la poutre. 


Rapportons la poutre au système de coordonnées rectangulaires de la 

façon suivante : prenons comme origine des coordonnées rectangulaires le 
milieu de la face latérale gauche de la poutre, l’axe des x ayant l'orientation 
vers la droite, suivant la fibre moyenne de la poutre et l’axe des y avec le 
sens positif vers le bas. Désignons par / la longueur de la poutre et par 2c 
sa hauteur constante. 
. Pour fixer les conditions cinématiques aux appuis, nous exigerons qu’au- 
cun point des faces latérales ne puisse éprouver de déplacement vertical, 
donc ces conditions seront = 0 pour æ= 0 ou 1, ce qui revient à poser 
dans (2) m — 2 Lorsque la charge est représentée par une demi-sinusoïde 
(ce qui est notre cas) il faut poser simplement K =1. Pour simplifier 
écriture, nous conserverons pourtant la notation m. 

Pour re aux conditions imposées au contour pour les tensions il 
fattbques No ponr  — 0 où 1:°N, =0pour.y=c; T—'o pour 

—<"C, s = 

On arrive ainsi à un système de trois équations en C,, dont la résolution 

donne 
CONS G=Kk:C,;: CRC; 


où nous avons posé 


x cm — sh 2mc . _shme. 
= Ce D = 6 
‘ em + sh 2 mc 


RESRIR 


sh mc? 


En mettant dans les formules (D),20 és G;, en Hndtiqn de C,, on 
obtient les formules définitives suivantes : 


N A Je AT A RE 7 chmy sinmes 

pese 4 Atom lé Y u DT À 
k gel 

Ne = Co Le: HE — sh my + (a: Y + a) ch my | sinmæ, 


T=2C [CAs— y) sh LS hi)) ei my |cosmx. 


# 
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Quant? à la constante C,, elle sera déterminée rie on se sera | donné n Des 
loi de répartition de l'intensité q de la chere Soit, par exemple, boue notre 
cas UE 


q= A sine 


fa valeur de C, sera. tirée de la condition d'équilibre fe de 0. 

IL est facile de vérifier que la solution du problème nn par les for- 
mules (3) satisfait à toutes les conditions d'équilibre élastique. é 

On a vu-que dans le cas d’une charge sinusoïdale le problème se résout 
- en termes finis. Dans quelques autres cas, on peut Ce Ja solution au 
Dore des séries infinies. 

Il n’est pas sans intérêt de noter que dans le cas traité la fibre neutre ne: 
coïncide pas en général avec la fibre moyenne comme cela découle direc- : 
tement des formules (2). è 


Observations sur 2. Communication ee de M. F ladimir de RASE 
par M. Mesvacer . es 
Les tensions de la poutre rectangulaire fléchie données ci-dessus par 
M. de Belaevsky, se présentent sous une forme beaucoup plus simple que 
celles données notamment par Ribière (') et par M. Filon (® ). Cette sim- 
plicité tient à ce que la poutre est limitée à la section même où est appli- 
quée la réaction, non à une autre suivant la supposition des deux derniers 
auteurs. : d : 
J'avais déjà constaté la possibilité de cette simplification il y a une 
quinzaine d'années, et je m'étais proposé de calculer la tension dans la 
fibre inférieure d’une poutre rectangulaire appuyée à ses deux extrémités. 
chargée sur sa face supérieure d’un poids unique au milieu de sa longueur. 
Elle est très utile à connaître pour apprécier les résultats des essais de 
flexion, les procédés de calculs ordinaires de la résistance des matériaux 
et même ceux donnés par de Saint-Venant ne pouvant fournir de valeurs 
exactes au droit de la charge. Je n'avais rien publié à cette époque parce 


que j'étais hors d'état A nes que la solution ne fût pas purement for- 


melle. Les séries qu’on doit utiliser, en effet, sontloin d’être uniformément 


(!) Thèse de Doctorat, 1888 (Bordeaux, Genouilhou), et Corne ee) t. 126, 
1898, p. 402 et 1190. 
(?) Philosophical Transactions, juin 1902. 


E 
% 


- 28 


= 
à 
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convergentes.… Depuis, le minuscule Livre sur les séries trigonométriques 
de M. cepeeue m'a permis d'affirmer l'exactitude de mes résultats, et 


J'ar indiqué qu'on pouvait donner des formules une démonstration rigou- 


reuse ('). Mais je n'ai pas donné, faute de place, Les SRDÉIONS sous leur 


forme définitive. | ‘ É À 


Soit une poutre rectangulaire be l’origine étant au milieu de sa 
hauteur 22, oy étant dirigée vers le haut, Elle est chargée de F sur sa face 


- supérieure aux points d'abscisse æ = -2K a, appuyée sur sa face inférieure 
aux points d’abscisse æ=a+2Kaet ne e pas de traction. parallèle 


nt 
à oæ. J' appelle son épaisseur e, je pose m — es ñ étant un nombre entier 


que je désigne par # quand il est impair, par p quand il est pair. J'ai obtenu 


RS (mhshmh— chmAh)sh Fes — mychmh chny. 
Ne —- 
ne ae > shmhchmh—mh rase 
= i=1 
FE 2 
F & (mhchmh — shmh) chmy — rh mhsh ishmy 
ae À shmhchmh + ml FN 
= p=?2 
F ss 
Ne Pen 2 Y (mhsh ml +chmh) my ch mhchmy DRE RTER 
240. AC ds £ shm/hchm Re omh 
à RE 
SU (re hch m hi + #5, He chmy— mych mul chmy Fete 
 shmhchmh+mh ‘ TS, 
P—=2 s 
TR aie ma hshm sh my m y eh m h sh my nu + 
ae shmAhchmh — mh 
: 1=1 
LE per 


F + mhchmAshm a myshmhchmy . 
> Ÿ Je Je 


: nn æ, 
shmhchmh+mh 1 


les termes des séries étant supposés additionnés dans l’ordre de leur rang 
(successivement pair et impair), lorsque les séries ne sont pas SRE 
convergentes (frontières). 

M. Rogoff a bien voulu calculer les valeurs numériques des tensions hori- 


£, zontales dans la face inférieure sous les points chargés. Je les ai comparées 


aux tensions qu’auraient données les formules ordinaires de la résistance des 


“matériaux (poutre encastrée chargée en son milieu) et j'ai trouvé qu'il fallait 


SE RUE: 


-(!) Comptes rendus, 1. 165, 1917, p. 917 et 1108. 
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multiplier ces dernières par les coefficients de réduction suivants : 


Pour 


ce qui correspond à des poutres posées pour lesquellés a = 5h, a—2,5} 
et a—h puisque N, s’annule pour æ—0,5a + ka. On peut d'ailleurs. 
contrôler ces résultats en appliquant sur la face supérieure d’une poutre 
indéfinie des forces alternativement + F et — F, la face inférieure étantlibre. 
On obtient des formules qui ne Fe des précédentes qu ’en ce que p est 


remplacé par é et que le terme — _ disparaît dans N,. 


On peut, sans plus de difficulté, calculer lgs tensions dans les cas de 
charges dissymétriques, mais les formules sont plus compliquées. 

J'avais déjà essayéen 1907 d’obtenir des renseignements pardes mesures de 
doubleréfraction accidentelle du verre. On avait prisun barreau de verreayant 
pour épaisseur 28%", pour hauteur 30"" et pour longueur entreappuis 170", 
ce qui correspondait à À — 5,57a. On le chargeait au milieu de sa longueur. 
Il n’était malheureusement pas possible de mesurer la différence de marche 
dans la face inférieure même, mais seulement à o"",6 au-dessus en utili- 
sant un compensateur de Jamin. Il fallait multiplier le résultat du calcul 
par 0,937 pour reproduire le résultat expérimental. On devait s'attendre 
à trouver un résultat expérimental et par suite un coefficient un peu trop 
petit à cause de la pression verticale existant au point où la mesure avait 
été faite, pression qui avait été négligée. 


ASTRONOMIE. — Méthode pour obtenir les coordonnées géographiques à une 
hauteur quelconque de l’astre. Note de M. Anronio Casreira. 


Avant le coucher du Soleil. — à, «, 3 et o étant la déclinaison, la hauteur, 
l’azimut de l’astre et la latitude du lieu, on a 
(DES sind — sin® sin@ + COSY COS COS 3. 


Cette formule ne peut donner la latitude et la déclinaison, car c’est une’ 
équation à deux inconnues. De plus, elle ne détermine pas la première, 
même la seconde étant connue, puisqu'on ne peut isoler ©. Toutefois, en 
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divisant les deux membres par cos, il vient 


TO) Ê 7e 
— tango sinœ + cosæx cosz. 


Fo \: _cos® | Ù e 


# 


Mais, si nous faisons « — 0, il en résulte 
a ° : : | ; Le sinÔ 
(5) 


(9 
cos o 


== COS £Z), 


3, étant l’azimut au lever et au coucher. 


En comparant alors (2) et (3), nous obtenons 


tango sin @ + COS 4 COS 3 — COS Zo, 


d’où 
7 ? | .1C08%0 — COS à COSZ 
à | = NN AN RE 
QE x à : ? : ë Sin 
De la formule | ; k 
as _ tangs — sin tangP 
Où Ô 
2 À à tapes : 
(5 P—=Sretang  — 
( ) ; 8 sin © è 


P étant l’angle au pôle, dans le cas où l’astre est le Soleil, on tire, en 
mettant l’heure civile À en fonction de P, . 


tang= 


= arc tang a Eee 
E- in 
6 DONNE 
(6) 180° 


Donc, À et H représentant la longitude du lieu et l’heure civile du méridien 


initial, nous déterminons cette coordonnée géographique par 


MIRE | UN rse (ll SEL 


Aprés le coucher du Soleil. — D'après (6) l’heure 4, du coucher du Soleil 
Sera RE de 
arc tang nee 

in 


(8) QAR 


180° 


Une fois fixée la valeur de z,, du coucher, et, plus tard, en observant les 
azimuts, au lever et à une hauteur quelconque d’un autre astre, nous cal- 
culons & au moyen de (4) et par conséquent 4, au moyen de (8). 

Donc, connaissant le temps écoulé depuis le coucher du Soleil jusqu’au 
moment où l’on a observé la hauteur indiquée, on obtient l’heure à ce 
moment et, par conséquent, la longitude au moyen de (7). 
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ASTRONOMIÆ PHYSIQUE. — Observations des bltades au photomètre Rétro % 
chrome de l'Observatoire de Paris el sur uné méthode nouvelle pouvant 
permettre de déterminer par la photométrie les parallasses stellaires, Note ne 
MM. CnaRLes Norpmaxn et C. Le Morvan. PRET er Re 
Nous avons observé systématiquement à diverses reprises, depuis deux 

ans, les principales étoiles des Pléiades au moyén du photomètre hétéro- 

chrome de l'Observatoire (!). Ces observations ont confirmé |conformé- 
ment à ce qui résultait des nombres publiés par Miss Me Williams 

Parsons (2)] que l'accroissement du «color-index » de ces étoiles, qui se 

produit au delà de la septième is n’est pas sensible de la deuxième à 

la septième grandeur. Le 
Par contre, nos observations ont mis en évidence un fait nouveau qui. 

paraît important et qui ressort du Tableau suivant où sont résumées nos 
observations. Dans ce Tableau les étoiles sont indiquées par leur désigna- 
tion de la Ponner Durchmusterung (B. D.). Leurs grandeurs photomé- 
triques sont celles qu’a fournies Miss Me Williams Parsons dans son travail 
_ récent. Nous appelons R, B et V, conformément à notre terminologie habi- 
tuelle, les intensités lumineuses des étoiles vues respectivement à travers 


- 


_les écrans rouge bleu et vert du photomètre hétérochrome. logE indique | 


donc, à une constante près, et pour chaque étoile, le logarithme du rapport des 
intensités de l’ ee observée respectivement à travers les écrans bleu etrouge 


de l’appareil; log À ÿ indique pareillement le logarithme du rapport des inten- 


sités observées à travers les écrans bleu et vert. 


(*) Rappelons que les écrans bleu et vert, à travers lesquels nous observons sous 
une épaisseur de "nm les niet dans notre appareil, ont la composition suivante : 

Écran vert : vert naphtol, # ,0, tartrazine, 28,5; bleu carmin, 08.5; eau, 62508. 

Écran bleu : sulfate de cuivre ER 208; eau ét ammoniaque q.s., 370% 

Quant à l'écran rouge, qui était fait de 14 de rouge de Hœchst pour 5008 d’eau, nous 
avons dû renoncer à retrouver, à la suite de la guerre, ce produit. Le liquide quete 
nous utilisons maintenant, comme écran rouge, a la composition suivante, que nous 
avons étudiée. de manière à obtenir exactement la même courbe de transparence qu à 
travers notre écran rouge antérieur: | : 

Écran rouge : Rapid Filterrot fur photographische Aweëke Load Lucius und 
3rüning, Hoechst}, 183 eau, 155%, 

(?) Astrophysical Journal, te 47, P- 38- L 


lement comme égaux à l'unité lesrapports = 


_ Pour exprimer ces rapports en grandeurs stellaires photométriques il 
At de les multiplier par le facteur 2,5. . À 


La dernière colonne du Tableau ci-dessous exprime les valeurs du 


FE log ? 


She 
l'APPOTLY = —ÿ telles qu “elles résultent de l’ensemble de nos observations. 


log = Ÿ ; 


Be ré ee RO 
Les valeurs de log à étant sensiblement du même ordre de grandeur pour . 


0 R 
les étoiles. étudiées qui appartiennent à des types spectraux trés voisins, il 


s'ensuit que le rapport y fournit une indication sur la forme de la courbe 
des intensités d’un bout à l’autre du spectre visible, pour les étoiles consi- 
dérées. Si la valeur de y est, toutes choses égales d’ailleurs, plus grande 


pour une étoile À que pour une étoile B, celassignifie que dans l'étoile A 
l'intensité relative, lorsqu'on parcourt le spectre visible, en partant du rouge 
vérs le violet, croit plus rapidement que dans l'étoile B entre le rouge et le 


-_ vert, et moins rapidement au contraire éntre le vert et le violet. 


Les valeurs ci-dessous de y ont été obtenues, en posant conventionnel- 


B, 12 
RAT c qui correspondent à l'étoile 


artificielle servant de source de comparaison sn le photomètre hétéro- 


chrome. C’est donc la marche de y dans le tableau suivant et non leurs 


valeurs absolues qu "il convient de considérer, 


Voici maintenant le Tableau qui résume nos résultats pour les vingt- -deux 


étoiles que nous avons systématiquement observées dans les Pléiades. Les 
étoiles y sont rangées dans l’ordre des éclats ARS 


No : \ LE ; Ë log 
de l’étoile _ Spectre Grandeur Er de = 
B. D. Haward. visuelle. FEV 
D te cn. RS 2,94 LE EN 
= 223 DIN TI y ue + -B8p 3,78 2,41 
1 FRS DONS 42 17 5 , 3,76 2,48 
53 DrO AE TER B5 2:08 1,62 
CRU PETITE SE B5 4,28 : , 46 
ohne aus B5: 4,34 2,38 
RS LENS AE BSp 5,15 ae 
23H05: ...2: B5 ue 6,05 3,36 
PRE 30, 503 rte DS 5,59 2,99 
: DE DO re ee BS 5,73 2,40 
Sp OT RER ST CE BS 5,83 2,35 
; 6,23 2,63 


BD OO MARIN B8 
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sn 
Nom | FES R | 
de l’étoile … Spectre 3 Grandeur L és 
BD Hayward. visuelle. V 
2 AIO Eu ns CRC RAGE D SE RGO 2,90 
BON DIODES Re NO et Le 6 56 3,28 
(34 5306 ares B8 6,47 CENT PR 
Mn EU TETE Bo Ne 0660 316: 
D OUO LUN Bo 6,82 Me 2,29 
BY TC RE RRRE B9 6,88 NE 
DROLE rene 0 6,93: 3521 
DANS ARR Me ES US OÙ . 13:08 6 
Ha3:038; Sets Bo 7,19 3539 
DO LDOO NE RS Ao 7, 94 3,03 


> 


Si l’on construit une courbe représentative au moyen des chiffres des deux 


dernières colonnes de ce Tableau il en ressort avec évidence, comme 


d’ailleurs de l'inspection même du Tableau, que la valeur de y est nettement 


fonction de la grandeur visuelle des étoiles et augmente à mesure que celles. 


ci diminuent d'éclat. 


Étant donné que les Pléiades constituent un groupe d'astres physique- 


ment liés, c’est-à-dire situés HSE à la même distance de la Terre, 
on peut en conclure : 


La valeur du rapport y, pour l'ensemble ee étoiles étudiées au mente AT 
pp » P 8’ 


mesure que la grandeur absolue des étoiles diminue. 


L'interprétation théorique de ce fait est Dos et en rapport avec la 


remarque faite récemment par Adams et Joy (‘) qu'une grande luminosité 
mrinseque, une grandeur absolue considérable est associée dans les étoiles 
à une faible densité de l’atmosphère absorbante de ces étoiles. Cette remarque 


cadre fort bien avec le fait résultant du Tableau ci-dessus et d’où il ressort 
que la décroissance de l'intensité dans le spectre devient proportionnelle- 
ment plus rapide vers l'extrémité réfrangible du spectre pour les étoiles les 


moins brillantes. Tel devrait effectivement être le cas si la moindre lumino- 
sité de ces étoiles provenait d’une atmosphère plus absorbante. 

Quoi qu al en puisse être de cette interprétation, le fait nouveau qui 
ressort de nos mesures est que, pour les étoiles étudiées, il existe un 


rapport net, mis en évidence par la photométrie hétérochrome, entre la 
répartition de l'intensité dans leur spectre visible et leur grandeur absolue. 


(‘) Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 8, july 1922, : Ye 


1 
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S'il y a là un fait général — ce que nous recherchons actuellement — etnon 
pas seulement un fait spécial au groupe stellaire étudié, le photomètre 
hétérochrome fournira un moyen simple et nouveau de déterminer les gran- 
deurs absolues, c'est-à-dire les parallaxes des étoiles. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Circulation superficielle. 
-Note de M. P. Nouiron, présentée par M. Hadamard. 


M. Pascal a démontré (‘) que lorsqu'un solide se meut avec une vitesse 


PÉRRERR 
constante V dans un liquide parfait, indéfini, primilivement au repos el 
soustrait à l’action de la pesanteur, la résultante des PISSIONE exercées par 


le fluide est un vecteur égal au produit vectoriel de V par la crculation 


superficielle Ë. Cette dernière expression est un vecteur défini par l'intégrale 
superficielle 
3 = a 
ÈS fC Â nd. 
= 


v représentant la vitesse du liquide, n un vecteur unitaire suivant la nor- 
male intérieure. L'intégrale doit être étendue à une surface fermée S enve- 
loppant le corps solide. : 
_ Le théorème que nous allons établir montre que cette expression est nulle, 
de sorte que le résultat de M. Pascal peut être complété en disant que la 
résultante des pressions est nulle, l’action du fluide se réduisant à un 
couple. 

La forme actuelle de notre théorème et sa démonstration nous ont été 
suggérées en grande partie par les observations de Le Hadamard (cours du 
Collège de France). 


Toni. — St, sur une surface fermée S et dans son voisinage immédiat, 


le vecteur 9 est fini, continu et trrotationnel, sa circulation superficielle 


> DT > 
Ê= € (er 
(intégrale étendue à toute la surface fermée S) sera nulle, 
Dans cet énoncé, la surface fermée S et la frontière du champ continu 


(*) Ati dei Lincei, 1921, 1°" semestre, p. 249). 


C. R., 1923, re Semestre. (T. 176, N° 16.) . 79 
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_irrotationnel pourront avoir une connexion quelconque. Elles pourront à être os 
.. composées d’anneaux enchevêtrés, etc. 


Démonstration. — Remarquons d’abord | que la valétr de ë ne changera 
pas si l’on déforme la surface S sans sortir du champ où best continu et: 
Re car on sait que l'accroissement de Ô est alors égal 

ol (rote) ‘dr étendue au volume Par entre e l’ancienne surface S et la 


É » 


nouvelle, volume dans lequel rotp — 0e ee : 


Nous allons montrer que la conan Ces du vecteur. rC suivant Paxe.< 
des z, est nulle. 

Son M un point quelconque de S; le plan bortontet z= const., mené 
par M, découpe sur S une ligne Éoronals que nous désignerons par HE. ; 
elle sera composée d’une où plusieurs courbes fermées. Nous désignerons 
par dH un élément de longueur sur cette ligne dans le voisinage deM. 

. Par Le point M menons sur la surface S une ligne P orthogonale aux 
horizontales H,, c’est-à-dire une ligne de pente de S. Nous désignerons 
par dP un élément de longueur sur cette ligne dans le voisinage de M. 

L'élément de surface dS pourra s'exprimer par 


dS = dH dP 
et nous aurons : 


se Î te A D, di dP. 


Décomposons se vecteur 6 passant par M en trois s composantes rectan- | 
gulaires : 


ve | 
ox e, normale à à la Mae oh 


4 


su tangente à l’ horizontale la FE 


Pr tangente à la ligne de pente P. 
Nous aurons 


; 
\ 


PA nr Ain TO ER »)+ An). 


On a d’abord . 
> + 
EN /\Mm EU: 


soon Pp sn ñ est un vecteur horizontal dont la projection Sur z s est nulle; - 


enfin 4, “A ñ est un vecteur tangent à P dont la longueur est On; done 


Jo + 


2. s\ pee CA D) AR cos( Ps): 
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% 


et par conséquent 

er C: = f vu cos(P2) ait ap, 
Le SL? à < 
_ mais 


E 


cos(Pz) dP te 


D >) donc; en désignant ne z,.et.z, le minimum el le. maximum de z sur la 


_ FOR surfaces, on a 
el on 


| L'intégrale fr dH doit être ééndae à toute la ligne horentale > 


C’est la somme algébrique des circulations linéaires le long des courbes 
es qui composent H.. Nous désignerqns celte somme par Ve. On a 
done Poe 


Pare RASE af de au K 


NN 


Vous: le plan Horéontal se déplate de z2=27 en 5 = 2" la ligne H, 
engendre une portion AS de la surface S. En ApRNIEUL le théorème de 


nous obtenons y fa Ye 0. Autrement dit.y, est Ans) dé £- Donc 
; | ef” V2 ds es 


Mais, en modifiant légèrement je surface S, nous pouvons faire varier 
(are Fe et pourtant C, ne doit pas changer, non plus que Ye. 
Il faut donc que Vs 0 et par conséquent C0. GI OF: De 


Remarque de M. Hapamanp sur la Communication précédente. 


\ 


s'établir par transformation en intégrales de volume) a, dans une des 
récentes réunions du Collège de France, reçu un nouveau one de 
. M. Vergnes, lequel a donné une expression analogue à celle de M. Pascal 
pour le couple auquel se réduit l’action cherchée. Ce couple à a une compo 
sante Rue suivant la sa du mouvement. ss 


: Stokes à a celle portion AS, sur laquelle nous savons que est irrotationnel, 


La relation si simple obtenue par M. Noaïllon (et qui peut également 


À 
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MÉTROLOGIE. — Étude de quelques radiations du mercure et du krypton, 
en vue de . applications à la métrologie. Note de de ALBERT pr $ 


RER par M.J. Violle. 


Les mêmes raisons de m'’avaient fait exécuter l'étude détaillée de cer-. 


taines raies du néon (!) m'ont conduit à entreprendre un travail semblable 


sur quelques radiations du mercure et du krypton, les unes et les autres 
d’un intérêt capital pour les usages métrologiques. | 
Les quatre raies les plus intenses du spectre visible du mercure ont été 
étudiées par divers auteurs; mais, d’une part, il existait, comme pour le 
néon, entre les valeurs attribuées à une même longueur d’onde, des discor- 


de. supérieures aux erreurs possibles des observations, et dues vrai- 


semblablement à l'influence des satellites; d'autre part, les _amplitudes 


relatives des différentes composantes, ainsi que les données concernant les 


satellites ne faibles d'intensité ou trop voisins de la composante prin- 
cipale, n'étaient pas connues de façon assez précise pour permettre de 
calculer les corrections résultantes, applicables aux phénomènes d’inter- 


férence produits à à toute différence de marche par la radiation entière. Les 


raies verte et jaune du krypton avaient été recommandées dès 1914 par 


MM. Buisson et Fabry, comme capables dé produire des interférences 


visibles jusqu’à des différences de marche considérables: Les présentes 
expériences-ont précisé pour toutes ces radiations la longueur d'onde de la 
composante principale, et fixé les corrections de satellites à toutes différences 
de marche entre o et 200%. 

La lampe à mercure employée était une lampe Cooper Het, La lampe 


à krypton (krypton sous pression de 4*® de mercure dans un tube à élec- + 


trodes de platine) était due à l’extrème obligeance de M. Lepape. 

Les graphiques ci-contre représentent en détail les résultats d’un grand 
nombre de comparaisons de ces longueurs d’onde avec celle de la raie rouge 
du cadmium (écarts de l'excédent fractionnaire observé par rapport à celui de 
l’ordre d’interférence calculé au moyen de la valeur de la longueur d'onde 
précédemment admise et inscrite sur l’axe des æ). La proportionnalité des 
écarts à la différence de marche indique qu'il convient de modifier la 
valeur primitive de la longueur d'onde admise provisoirement pour le calcul. 


(1) Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 395. PE SAVE 
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M;, M,, M, M, raies du mercure; K,, K,, raies du krypton. En abscisse, ordre d’interférence, ou différence de marche 
dans l’air; en ordonnée, correction nécessaire pour réduire un excédent fractionnaire observé, à la valeur calculée au 
-moyen de la longueur d’onde notée sur l’axe des +. Les chiffres, inscrits au-dessus des points représentatifs des expé- 


riences, expriment la visibilité des franges évaluée de o à 10, 


_estsi courte que les points donnent l'impression d’ he dispersés au hasard 


_ sente semblablement chacune de ces radiations sont donc assez écartés de la 


entre eux que le spectre d’arc peut l’être du spectre d’étincelle. Nous avons 
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On adoptefa ainsi les valeurs suivantes qui paraissent. bien corres-. ee . 
pondre à la composante principale : M,, 579" 06638; M, 576% 60 90E 4 + 
M, 546%%,07430; M,,435%8,83550; K.;, 587%4,091 54: K 5 007 M 02 O2 ESSE À 


Avec ces valeurs-ci, les corrections, sauf pour M, et quelque peu M;;,ne - 
dépassent pas 0,07 frange-jusqu' à ns limite de visibilité des interférences. À 
L'analyse détaillée de la périodicité plus où moins complexe de chaque 
courbé de correction permet de déterminer avec précision les satellites: 

longueur d’onde etintensité ; par exemple, la courbe caractéristique de M, 

met bien en évidence le <ielte le plus intense : À = 579"*,05423; ampli- 
tude, # de la radiation principale. Toutefois, dans K;etK,, la périodicité 


autour de la droite moyenne; les deux satellites de faible intensité que pré- : 


composante principale [5387"*,988 et 586 ,675 (non encore signalé) | 
pour K;; 556"6,222 et 558%4,028 (non encore signalé) pour K, retrouvés 
par une inde accessoire à Dételeoniee Fabr y-Pérot]; ils ne pourraient 
cependant être éliminés par dispersion qu'au prix d une rs perte de 
lumière. ::"* i : 

Enfin, l’on peut remarquer que parmi toutes les radiations comparées au 
rouge da cadmium (néon, mercure, krypton) et n’appartenant pas au 
re aucune ne se comporte comme simple et symétrique; et que 
celles d’entre elles où les satellites n’ont que faible intensité, K;, K,, M, M,,. 
paraissent dans l’ensemble indiquer toutes une légère courbure vers le haut. 
Dans ces raies, il serait nécessaire d'apporter un soin tout particulier, 
comme en acoustique on doit laisser de côté certaines combinaisons 
déplaisantes à l'oreille. 


: SPECTROSCOPIE, — Spectres d'éuncelle d'ordre supérieur. 
Dei de MM. Léox et Eucine BLocn, présentée par M. Brillouin. 
1 
Dans une Note parué À sous ce titre (Comptes rendus, 1, 153, p. 833), nous 
avons donné pour la première fois une méthode permettant nr un 
spectre d’étincelle en plusieurs spectres de nature distincte, aussi différents 


proposé d'appeler ces spectres spectre d’ Fanbee du premier ordre ei spectres 
d’étincelle d'ordre supérieur. ‘ 


Le résultat qui précède a été obtenu, comme nous l'avons eue par un. 


Î 
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emploi convenable de la décharge de haute fréquence dans un tube sans 
électrode, d’après la méthode découverte par J.-J. Thomson. La méthode 
de J.-J. Thomson a déjà été utilisée à diverses fins par beaucoup de physi- 
ciens, parmi lesquels on peut citer Wachsmuth et Winawer, Masson, de 
Kowalski, Hagenbach et Frey, Hagenbach et Schumacher, Danoyer, Mac 
Lennan et Robertson. 

M. Dunoyer a formulé (Comptes rendus, 1. 153, p.933) une réclamation 
de priorité touchant la conclusion de notre travail, conclusion que nous 
reproduisons ici: « En résumé, nous avons indiqué une méthode d'analyse 
des D d’étincelle et nous avons appliqué cette méthode au cas du 
mercure. 

Nous n’avons trouvé dans les publications de M. Drinoyer aucune donnée 
expérimentale ni même aucune suggestion concernant la possibilité de 
décomposer un spectre d’étincelle en spectres de catégories différentes. 

Le résultat nouveau de notre travail est précisément cette décomposition 
d’an spectre d’étincelle en plusieurs spectres distincts se développant l’un 
après l’autre. Il paraît difficile d'admettre que M. Dunoyer ait indiqué le 
premier une méthode d’analyse permettant de séparer des spectres qu’il 


n’a plus reconnus expérimentalement et dont il n’a même pas spécifié 


l'existence. 


\ 


SPECTROSCOPIE. — Séries spectrales et potentiels d'ionisation et de résonance 
du chrome et du molybdène. Note de M, M.-A. Cararan, présentée par 
M. A. de Gramont. 


Nous avons fait connaître dans une première Communication (!) deux 
systèmes parallèles À et B de séries de triplets dans le spectre d’arc du 
chrome, Nous avons donné dans une autre Note (?) un système A de séries 
de triplets du spectre d'arc du molybdène, Dans la présente Communication 
nous faisons connaître le système B de séries de triplets du molybdène 
parallèle au système A, système B qui se trouve dans la Table TT : 


sl 


(:) Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 84. 
(?) Comptes rendus, 1, 176, 1925, p. 247. 
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Tan mt. _ : Système B, 5 Le nt 


«Séri ie principale 18 — mp. 
e A0 Rs OS OA Eee : 
PS te a MES mpb. Pie 
RU Se ee Re : 
: 033,34 … 3 £ 2 _25887,07 
GR. 299 99 | ne 26120 42 ee 
ÉD, | Série étroite + ms. & re LA Ke = | F 
= 2550717; É 2 ph = 25887107; 274 = 0, LE é SA 
RSS XS LATE État OMR MURS ne Av. g iEes 
FAST S NA OE 30R. 31918,2% 350 ,90 
Ha 28190,888% 7 30h "7 31083 ,84, 26 S 
PRE e PRE TN 2: R8 
1 —3193,969 10R “7381299:99  — 


-fin88o … . cûle. à 97624 D 
12900 0 cale PER 814, PRESS ai PUS US 19744 ,94— 
_ 11936] NE eue ins ÉD ee RE Re RP À: M met 


| Série ee 2p LISE, 
opt = re pè = 25887,07: ap? = a6ra0 fa Re ; 
Rs he ne RO ES PE CEE 
[670,01] calc. 108% 2 9 8 | | 
64,24 - DER: _ 044,03 12.78 
56,74 220 | 056,81 : = 


+ 


379,96 re tbe se 


7456,65 : : 13407,16 6.87 3d= 463,29 : 
50, 030e54e EE h14,03 9 96 3d;— 473,09 
47,30 129 00 SR ITS rt des PUBS OL E 

a | ‘1239,80 FF TR IR 

7331,51 13636 ,00 | Rss da 
29,00 2 640,67 au 
Ds 3m Lu 1 647 ,42 RE s 


IL faut remarquer que le terme diffus est aussi quintuple et pourtant a 
triplets diffus sont formés de 9(3 + 3 + 3) composantes. 
Outre ces deux systèmes de triplets nous trouvons dans le mot 
comme nous l'avons montré dans le chrome, quelques multi- RER DU 
ont les mêmes quatre séparations 487.7, 404.1, 311.6, 476.9. 2 
Un de ces multi-triplets est le re qui se trouve placé entre 25662 se 
(1) Phil. Trans. À, tu 223, 1922, p. Len ;: An. Soc. un. t 20, 1922, p. 608. Lys 
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et À5931 et dont voici les nombres d'ondes y, leurs différences Av, et les 
intensités des raies, entre parenthèses. 


Vs Av. | Ÿ, AY, ÿ. AY. ÿ. AY. VAE 
(15) (40) (12) 
19260,8 311,6 19952,4 176,9 17749,3 
+ 191;4 l 121,4 
(25) (16) (40) 
16978,1 HO0h,1 r17382,2 311,6 170693,8 
87,0 87,0 


(30) (40) (8) 
16977,4 487,7 170065,1 hk0k,1 17469,2 


Il est intéressant de remarquer que les séparations 121,4 et 87,0 de ces 
multiplets sont les séparations d’un système de triplets étroits que nous 
faisons connaître dans une prochaine Note et que le premier membre de la 
série principale dé ce système est constitué par les trois raies À5570,6, 
ÀA5533,0 et À506,4 qui sont désignées comme rates ultimes dans les Tables 
de Gramont (‘). Ceci confirme une fois de plus la prévision de M. A. de 
 Gramont (?) « que les raies ultimes appartiennent à des séries principales 
dont elles forment les premiers termes ». 

Au moyen des termes 1 s du chrome et du molybdène (54640,9 et 57420,4) 
on trouve pour les potentiels d’ionisation de ces éléments les valeurs 6,7 
et 7,1 volts respectivement. Les potentiels des premières résonances, cal- 
culées à partir des triplets À4254, 4295, 4290 et 3798, 3864, 3902 sont 
2,89 et 3,19 volts pour le chrome et le molybdène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination du carbone et de l'hydrogène par 
l'emploi du mélange d'acide sul furique et de bichromate d'argent. Note de 
MM. L.-J. Simox et A.-J.-A. GuiLLaumin. 


Un nombre assez considérable de substances organiques sont entièrement 
brûlées à 100° par le mélange d’acide sulfurique et d’anhydride chromique ; 
pour ces substances nous avons indiqué (*) une technique permettant, 
d'apprécier leur teneur en carbone et hÿdrogène. D’autres substances qui 
résistent plus ou moins à ce mélange peuvent être brülées par l’emploi du 
chromate d’argent, ou plus exactement du bichromate Cr*O'TAg?. A ces 


omptes rendus, Lt. 171, 1920, p. 1106. 
omptes rendus, t. 151, 1910, p. 30; t. 175, 1922, p. 1025, et t. 176, 1923, p.216. 
omptes rendus, t. 175, 1922, p. 525. 


(GAS 
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substances est applicable la méthode suivante dont nous avons déjà 6 énoncé 
brièvement le principe (loc. cët.). Ce principe est le suivant : 
Un poids Con p de substance est brûlé grâce à l'emploi done quantité 


suffisante et pesée P de bichromate d'argent : une mesure de volume 


fournit la teneur en carbone. Soit r le poids de CO? PALM la PRRparses 
3 x 
centésimale de carbone dans la substance est donc — ne 100. 


Dans une seconde expérience on soumet le résihri à STacton d’une Ecbeiee 
carbonée convenablement choisie et en particulier aisément combustible : 
une nouvelle mesure de volume fournit le gaz carbonique produit : soit r' 


le poids correspondant. Ilest facile d'établir expérimentalement une rela- L 


tion entre ce poids et celui du bichromate d’argent qui lui me Si 


l’on désigne par a le poids de ca qui corresponde à 15 de. CG O'Ag'? sera 


le de de bichromate employé à à la seconde oxydation. La différence P= 5 À 


représente le poids de bichromate employé à brûler la. substance initiale. 
Par un calcul très simple qui ne peut être développé ici, on en conclut à la 


proportion centésimale en. hydrogène 815 


A titre d'exemples nous avons appliqué cette méthode à un certain nombre 


de substances assez éclectiquement choisies. Aucune de cessubstances, sauf 


la vanilline, n’est complètement brûlée à roo° par le mélange d'acide sul- 
furique et d'anhydride chromique; d’autre part nous avons laissé de côté 


f 


provisoirement les substances azotées, À RUE: 
G pour 100, H pour 100. 

Trouvé. Calculé. Trouvé, Calculé, 
Naphtaline..,..2..,?, did TC AECUTI ES 92,9 08470 1 + DS97 CD a 
Acétate de strontium, ,,,.., (CIH— CO?) SrtH?20 29,2 22,35 3300 "39520 
Pyruvatéd'éthyle est CH3—CO—CO?C'H: 5T.,2 51,7 6,4 6,9 
Glycolate de butyle........ ‘ CH?'OH—CO*C‘H° 53,8 04,0 9,05 9,10 
Rhamnose,,,.,.,,..,,..,,, CH—(CHOH):—COH,H?20 39,2 39,9 7,63 LEA SE 
Acétine de l’inosite,,,.,.,.,. (CH—0—CO —CH:) 49,ù 90,0 5,40 5595 + 
ASpIiTinee one ne CSH#(OCOCH#)CO?H 59,6 60,0 4,28 4,44 
Vanilline:, AR Des C'H#(OH) (OCH*)COH 62,4 63,1 Â,93:::5 ,26 
p-crésolsulfonate de méihite CHSCH3(OH)SO CH: 47,0 47,9 1° 5,08 4,05 
THYMOL SES Ne OR CSH#(OH)CHEC:H7 79:82 80,0 925 9,49 


Pratiquement on ne mesure pas de volumes gazeux, mais on remplace la: 
mesure de volume par une mesure de piéseon appliquée à des volumes 


4 


= 


SÉANCE DU 16 AVRIL 1923. 1067 
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ramenés à des valeurs constantes de 100" ou 200°". Il en résulte une modi- 
fication de l’appareil habituellement employé à ces recherches. 
. La difficulté était de trouver la substance propre à apprécier par sa com- 
bustion l'excès de bichromate d’argent. Cette substance devait être facile à 
obtenir pure et à conserver, sans action sur le mélange d’acide Sulfurique 
concentré, de sulfate d'argent et d'oxyde de chrome et oxydable à l'état 
de CO? et H°0 sans intermédiaire, Réunies assez complètement dans le 
méthylsulfate de potassium, ces qualités nous ont imposé son choix. 
Peut-être trouvera-t-on plus tard une substance plus parfaite encore pour 
ce rôle ? Théoriquement une molécule de bichromate oxyde complètement 
une molécule de méthylsulfate et par suite le coefficient « serait 0,102. Il a 
été cependant déterminé expérimentalement parce que malgré lanttude 


spéciale du méthylsulfate une partie d’ailleurs très faible de son carbone est 


transformée seulement en CO. Le coefficient « s’en trouve donc augmenté : 


ilétait de 0,108 dans nos expériences; il doit être déterminé empiriquement 


car 1l dépend du poids de bichromate mis en œuvre. Ce poids élait d’en- 


- viron 6$, par conséquent inférieur à la dose employée jusqu'ici dans nos 


expériences mais encore en excès par rapport aux nécessités. Cet abaisse- 
ment a cependant comme conséquence d'imposer une prolongation de la 
durée d’action à 100° : 20 minutes au lieu de 4. Au total la durée d’une 
opération complète ne dépasse pas une heure et demie. 

Si dans la seconde expérience, alors que l’oxydant est déficitaire, on 
observe une petite quantité d'oxyde de carbone, il est clair que ceci ne se 
produit pas d’une manière appréciable dans la première expérience sans 
quoi les résultats trouvés et calculés ne seraient pas aussi concordants. 

Remarque. — Le bichromate d'argent employé a été préparé comme 
antérieurement en précipitant une solution d’anhydre chromique pur par 
du nitrate d'argent; l'obligation dans les expériences actuelles d’en connaître 
la composition nous à amené à vérifier (!) qu'après lavage et dessiccation, il 
a exactement la composition Cr’O'Ag? établie d'une part par le dosage 
de l'argent après fusion alcaline et d’autre part par le dosage volumétrique | 
de CrO*. 

En résumé, on peut espérer que cette technique avec ses avantages de 
simplicité et de rapidité et malgré ses petites imperfections, se substituera 
progressivement à la méthode classique à mesure que la zone d’applicabilité 
pourra en être étendue. 


(:) Cette observation comporte une rectification de la formule du chromate d'argent 
. explicitée dans les Notes antérieures de l'un de nous, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques dérivés de la glycérine 2; SRE 
; _ CH*OH.CHOH.C=C.CHOH. se 


Note de M. Lesrrwau, présentée par M. Haller. É 2 


Alors que l’on a déjà préparé de nombreux glycols acétyléniques, onne 
connaît encore aucune glycérine dans la formule de biquelles on soitamené S 
à faire figurer une triple liaison. J'avais espéré arriver à un corps de ce 


8 genre en prenant comme point de départ une chlorhydrine que l’on aurait F7 0 
SES obtenue en attaquant par l’aldéhyde monochlorée le dérivé magnésien 
Re mixte de l'alcool propargylique. Ce dérivé, ainsi que nousl’avons montré, e 
é, M. Viguier et moi (! ), fixe, en effet, le gaz carbonique en. donnant Pacide = - 72 


attendu, ce qui montre qu'il se prête aux réactions magnésiennes. Les ten- 

tatives que j'ai faites dans cette direction ont abouti à un échec, l’aldéhyde 
qui se polymérise été trop facilement quand elle est seule, le faitencore 
+0 bien plus vite en présence de l’alcoolate magnésien inévitable ici; on 
LS retrouve l'alcool mis en œuvre et un goudron inutilisable. Mais en rem- 
5 plaçant l'alcool propargylique par son éther méthylique, j'ai réussi à 
k tourner la difficulté, ce qui m’a permis d'obtenir divers dérivés de la slycé- 
rine cherchée. Voici quelques-uns des corps auxquels j je suis parvenu dans 
cette étude: : : : | 
ns | ee | 2 

L'oxyde CH? -— CH — CæC — CHOCH* est un liquide bouillant à 

75°-76° sous 15%. À 26°, sa densité égale 1,024 et son indice pour la raie Li 
D1,4573. Ces nombres impliquent une réfraction moléculaire égale 3 
à 29,83; il y a là une certaine exaltation, car la valeur théorique n’est que ETC 
de 29,1. Le poids moléculaire cryoscopique au sein de l'acide acétique, 


SA pour un abaissement de 0°,52 a été trouvé égal à 108, la théorie exi- Ë 
2e geant 112. L'analyse a fie un pourcentage de 64:99 de carbone et tde FEAR 
De. . 7,26 d'hydrogène; il faut 64,28 et 7, 14. ÈS 
M On obtient ce corps en opérant comme il suit :-128 de magnésium sont à 3 


1e dissous dans la quantité voulue de bromure d’éthyle additionnée d’éther; 
dans la dissolution on introduit 355 d’éther méthylpropargylique et, 
24 heures après, 408 d’aldéh yde monochlorée. On abandonne le tout 
pendant une semaine, puis on ajoute de l’eau acidulée et l’on épuise à . 
; (!) Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 4r9. | 
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l’éther. L’extrait auquel on arrive est une masse noire épaisse qui, dans le 
vide de la trompe à eau, se décompose avant de distiller quand on la porte 
à 150°. On la dessèche en la maintenant quelque temps à 100° sous 10", 
on la dissout ensuite dans l’éther, et dans sa solution on fait tomber par 
petites portions de la potasse sèche pulvérisée. On s’arrête quand l'addition 
. de base ne produit plus d’échauffement. La potasse rend insolubles les pro- 
duits de polymérisation de l’aldéhyde en les résinifiant, et elle transforme 
en oxyde d’éthylène la chlorhydrine formée dans la réaction. On n’a plus 
qu'à distiller sous pression réduite ce qui est resté liquide. Le rendement 
en oxyde est de 20 pour 100 de ce que donnerait l’aldéhyde si la réaction 
magnésienne et celle de la potasse étaient totales. 

La chlorhydrine CH?CI — CHOH — C=C-CH?OCH*, que l'on 
n’avait pu isoler tout à l’heure, peut être retrouvée si l’on fixe du gaz chlor- 
hydrique sur l’oxyde précédent. C’est un liquide bouillant à 119°,5-118°,5 
sous 12%%, À 21°, sa densité est 1,1717 et son indice pour la raie D 1,4866. 
On déduit de ces nombres une réfraction moléculaire de 36,42, la valeur 
théorique étant 35,98. Le poids moléculaire en solution acétique, pour 0°,48 
d’abaissement, a été trouvé égal à 153; il faut 148,5. Un dosage de chlore 
a indiqué 24 pour 100 d'halogène au lieu de 23,90. 

L’éther CH?0CH° — CHOH — C=C—CH?OCFH* est un liquide 
bouillant à 119°-120° sous 12"", À 23°, sa densité est 1,0508 et son.indice 
pour la raie D r1,4608, d’où une réfraction moléculaire de 37, 59, la théorie 
voulant 33,35. On dérive cet éther de la chlorhydrine précédente par 
action de l'alcool méthylique sodé, mais il se fait en même temps une 
quantité importante d’un autre corps. L'analyse de cet éther a indiqué 
57,82 de carbone et 8,39 d'hydrogène; il faut 58,33 et 8,33. 

Le glycol-éther 

CH?OH — CHOH — C = C — CH'OCH: 


est un liquide épais bouillant à 155°-156° sous 12", À 22°, sa densité 
égale 1,1274 et son indice 1,481, d’où une réfraction moléculaire observée 
de 52, 81 au lieu de 32,56. L' analyse a indiqué 55,30 de carbone et 7,39 
d'hydrogène; il faut 55,37 et 7,69. On obtient ce corps avec un rendement 
de 90 pour 100 en maintenant pendant 10 heures à 100° l’oxyde d'éthylène 
décrit au début de cette Note avec trois fois son poids d’eau. 


L’éther 
CHOH — CHOH — CBr=CBr — CH'OCH: 


est un solide fondant à 51°-52° et bouillant vers r92° sous 11"%, Une cryos- 
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copie acétique, pour un abaissement de 0°,34, a indiqué un poids molécu- 
laire égal à 303, la théorie voulant 290, On a trouvé dans ce corps 55,32 


et 54,91 de brémé: il faut 55,17. On l’obtient en fixant du brome sur le 


glycol-éther dcétylénique dissote dans le chloroforme. On purifie le produit | 
de cette réaction en évaporant sa solution dans le benzène, ce qui PRE ; 
_des cristaux so yeux. Fe 
Cet éther bromé se laisse déméthyler quand on le maintient à 100° dans 
un courant d'acide bromhydrique. On recueille alors la quantité voulue de 
bromure de méthyle, mais le résultat de cette opération ne distille pas sans” 
décomposition dans le vide de la trompe à eau, aussi n’ai-je pu le purifier 
suffisamment; néanmoins l’analyse montre qu'il se trouve là un mélange de 


mono et de dibro mhydrines de la glycérine 


{ 


CH OH — cHon — GBr= CBr — _ CHON. 


CHIMIE ORGANIQUE. _— Sur l’isoindi gotine et P'indine. 


… Note de MM. A. Wauc et W. Fo DEESRRES ris M. A. Haller. 


La réaction qui à permis, en 1909 à M. Bagard et à l'un de nous s (' | de 
préparer l'isoindigotine, -a attiré depuis l'attention de plusieurs auteurs. 
C’est ainsi que Stollé (?) a décrit les isoindigotines substituées à l'azote et 


que Martinet et Dornier (*) ont obtenu un acide isoindigotine- disulfonique. 
D'autre part, L. Lefévre (*) ét A. Meyer (5) ont exprimé l'opinion que 


l'isoindigotine pourrait être identique avec l’indine obtenue par Lau- 
rent (‘), en traitant la disulfisatyde par la potasse caustique. 


Cette identité, si elle était établie, présenterait le grand intérêt de fixer 


la constitution de l’indine et serait susceptible de jeter quelque lumière sur 


des composés voisins tels que l’hydrindine, l’isatane, la mono et la disulfi: 
satyde, sur la constitution desquels règne encore l’obscurité la plus com- 


plète. S 6 
Toutefois l'opinion de L. Lefévre et de A. Meyer, bien que des plus 


(1) Comptes te t. 148, 1909, p. 719, et t. 149, 1900, p. 132. 

(?) Srocré, D. Chem. Ges., &. WT, 1914, p. 2120; SOS Prakt. Chem. t. 105, 
10221; 197 : : 

(?) MartTiNer et DoRNIER, Conte rendus, t. 172. 1921, p. 1419. UE 

(*) L. Lerkvre, Bull, Soc, chim., 4° série, t. 19, 1916, ps 111. 

(°) A. Meyer, Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 1077. : 

(°) LauReNT, Ann. Chim. et Phys., 3° série, t. 3, 1840, p. 491. 


cite 
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plausibles, ne saurait cependant constituer qu’une présomption puisque la 
composition même de l’indine n’est pas encore établie d’une manière 
certaine. 

En effet, dans son Mémoire de 1840, Laurent considérait l’indine comme 
un isomère du leuco-indigo, mais en 1840, après de nouvelles analyses, 
assez peu concordantes d’ailleurs, il lui attribua la formule C'*H!°O2?N? 
identique avec celle de l’indigotine. En 1865, Knop ('}, en chauffant le 
dioxindol au sein de la glycérine, obtint un colorant rouge qu'il considéra 
comme de l’indine. Pour expliquer les résultats analytiques de Laurent, il 
admit l'existence de deux indines de composition différente : l’une appelée 
&-indine C'H'°O?N° obtenue par lui, l’autre, la B-indine C'°H'*O? N° 
correspondant à l’indine préparée par Laurent. 

Cependant Gerhardt, en-rendant compte des travaux de Laurent dans 
son 7raité de Chimie organique (?)(1854), écrivait : «L'étude de l'hydrindine 
et de l’indine est entièrement à reprendre. » Il faut admettre que cette 
opinion a conservé toute sa valeur, bien que le travail de Knop lui soit pos- 
térieur. | 

Dans ces conditions, nous avons cherché à éclaircir la question et nous 
avons commencé par soumnéttre l’indine et l’insoindigotine à une étude 
comparative. L’indine a été préparée suivant Laurent en traitant la disulfi- 
satyde, humectée d'alcool, par la potasse caustique. Cette réaction, dont 
le mécanisme n’est pas encore complètement élucidé, fournit un colorant 
rouge qui, après recristallisation dans l’acide acétique, forme de petits 
cristaux grenat, brillants, ayant l’aspect de l’isoindigotine. L’analyse 
conduit à la formule C'° H'° O? N°? (trouvé : C pour 100 = 93,21; H pour 
100 = 3,99; N pour 100 = 10,47; calculé : Cpour 100 = 73,28 ; H pour 
100 — 3,80; N pour 100 — 10,70). L'indine et l’isoindigotine présentent 
donc la même composition, quiest celle d’un isomère de l’indigo. 

Les deux produits sont peu solubles dans les dissolvants organiques, sauf 
l'acide acétique bouillant et la pyridine; ils donnent tous deux avec la 
potasse caustique un composé brun noir qui, par dilution avec l’eau, régé- 
nère le corps primitif, ainsi que l’avait observé Laurent. | 

Pour identifier les deux produits, ils furent ensuite soumis à la sulfona- 
tion afin de comparer les sels des acides sulfoniques. Cette étude nous a 


» (1) Knor, Journ. f. Prakt. Chem, t. 97, p. 65; Bull. Soc, chim., t. 6, 1866, 
p. 962. 
(2) Gernaror, 7raité de Chimie organique, t. 3, 1854, p. 562, 


_cristallisent avec des teneurs en eau qui ne correspondent pas avec celles 


venant de la sulfonation de l’indine et de l'isoindigotine; par con le 
. produit de Schlieper paraît différent. 


directement les deux colorants eux-mêmes. En ajoutant. du zinc en poudre 
à la suspension du colorant dans l’acide acétique bouillant, la couleur 22 
orangée du liquide disparaît progressivement; en versant la solution inco- 
lore dans l'eau, il se dépose des flocons cristallins blancs ou rosés qui, 2 
purifiés par cristallisation dans l'alcool bouillant, forment des cristaux 

blancs ou roses fondant à 265°. Leur composition ro à la formule 

C'H'2O?N? qui est celle que Knop attribuait à la B-indine. Dans ces con- 

ditions l’indine et l’isoindigotine fournissent le même produit de réduction. ÉyeD * 
Celui-ci est insoluble dans l’eau mais se dissout aisément dans les alcalis CAPTER TRE 
caustiques et cette solution incolore ne tarde pas à se recouvrir, à l’air,. = | 
d’une pellicule écarlate d’isoindigotine. Il s’agit donc d’un véritable Lite + RSS COR 
dérivé, isomère du leuco-indigo ordinaire et pour lequel nous proposonsle 4 
nom d leuco-insoindigo. PEER 


1072 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


paru nécessaire, car G. et A. Schlieper (!) ont décrit un acide indine- disul- : 
fonique obtenu au ‘départ de l’acide isatine- sulfonique, . et dont les’sels. 
trouvées dans les sels de l'acide isoindigotine- -disulfonique (ÉD APS FETE PSE RE 

Les résultats de cet examen se trouvent consignés dans le Tableau sui- à 
vant : ; RE SE Rs 


= 


É Acide . 
Acide isoindigotine- _ Acide indiné- indine-disulfonique : 
Sel analysé. disulfonique. disulfonique. de Schlieper. 
soSet d'argent. 4 02H20 2H072 J - anhydre 
Sel de baryum.....,..  anhydre 'antydre ses Re HO EEE =. 
Sel de potassium. .... a HO Le 2H20 HORS RER 
Sel de sodium. .... Fe POS 2H0 - pas décrit 
Il y a donc identité complête entre les deux acides disulfoniques, pro- + 


Enfin l'étude de la réduction nous a fourni un moyen de comparer plus 


De cet ensemble de réactions il résulte que Pisoindigotine est identique 


avec l’indine de Laurent, dont la constitution se trouve ainsi établie. 


(1) G. et A. Scuieper, Liebigs Annalen, t, 120, p:24.- °\ : a 2 ” > Le 
(2?) À. Waus et Bacarp, CRE ren t. 156, 1915, p. 1383. M PP e 


& Er, 2 Z AE nr. 
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LITHOLOGIE. — Sur les roches recueillies par MM. Chudeau et Villatte dans 
le Sahara central. Note (') de M. M.-E. Devarvenr. 


Les roches récoltées par R. Chudeau (?) au cours de sa campagne 
de 1905-1906 dans le Sahara central n'avaient pas encore fait l’objet d’une 
étude détaillée. Cette collection, déposée au laboratoire de Minéralogie 
du Muséum d'Histoire naturelle, s’est augmentée des échantillons que 
M. N. Villatte (5) a rapportés de sa mission de 1904. 

Je donne ci-après les conclusions auxquelles m'a conduit leur étude 
pour les régions naturelles formées par l’Ahnet, In Zize et les Tassili du Sud. 

RéGiox DE L’AuxET (*). — La partie de cette région qui nous occupe est 
une pénéplaine formée de schistes cristallins que percent quelques massifs 
éruptifs. Le lot d'échantillons le plus important a été récolté au Sud de Tin 
Senasset. Ce sont des granites, des microganites et des rhyolites alcalins, 
une diorite à facies node du groupe des Spessartites, un sb 6 
quartzifère à structure ophitique et des andésites. 

Les granites sont uniformément caractérisés par les extinctions roulantes 
du quartz. Leurs éléments sont parfois de grande taille et les minéraux 
colorés y sont rares. PAS 

Les microgranites sont généralement à pâte micropegmatique. Dans l’un 
d'eux on D becrre un bel nd de micropegmatite à étoilement passant à 
des sphérolites à croix noire. Ces sphérolites renferment fréquemment de 
gros microlites d’orthose. Dans un microgranite alcalin d’Aë el Kha, ja 
pâte s’est orientée sur des phénocristaux de quartz et de feldspath excep- 
tionnellement grands et nets. 

Le gabbro quartzifère montre de la hornblende brune primaire qui moule 
ophitiquement les plagioclases et le diallage; celui-ci, par ouralitisation, 
donne naissance à de la hornblende verte. 


(*) Séance du 3 avril 1923. 

(2) E.-F. Gaurrer et R. Cuuprau, Missions au Sahara. Tome 2: Sahara soudanais, 
Paris, 1909. 

(5) N. Vincarre, Du Tidikelt vers Tombouctou (La Géogr., 12, 1905, p. RNA 
pi). 

(*) Pour cette région et celles dont il sera question plus loin, consulter R, ee 
D'Iin Zize à In Azaoua ( La Géogr., 15, 1917, pl. V)et N. Vicrarre, loc. cit, pl. I. 

La bibliographie détaillée de travaux qui concernent ces régions sera donnée ultérieu- 
rement, 


CNRS, To2 re Semestre, (1 116, N°" 16°) : 80 
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Les roches modifiées de l'Ahnet m'ont fourni un spécimen intéressant 
d’épidotite qu’on est tenté de considérer comme le produit d’altération 


d’une roche ophitique semblable à la précédente. On y observe en effet 


quelques plages de hornblende primaire et il est à noter que l’épidote, 


intimement mélangée de quartz microgrenu, forme des ‘ensembles dont 


l'aspect géométrique rappelle les baguettes sus des phperiee et 
les prismes pyramidés du pyroxène. 
Les roches cristallophylliennes s sont représentées par du micaschiste et 


du gneiss. 


In Zizk est un volcan qui a, au désert, une importance considérable. C’est, 


en effet, un repère et un point d’eau permanent où les caravanes vont se 


ravitailler avant la traversée du Tanezrouft. 
Les laves qui le constituent ont été recueillies, pour 2 plupart, à proxi- 


mité de l’aguelman. Ce sont des rhyolites alcalines à pâte rouge tirant sur 
le brun chocolat — teinte due à la présence d’une fine poussière d’hématite 


rouge parfois transformée en limonite — à pâte verdâtre quand l’hématite 
fait défaut. Les phénocristaux — quartz corrodé, orthose, microperthite 
d’orthose et d’albite — se détachent sur un fond quartzo-feldspathique plus 
ou moins quattzifié, généralement formé de quartz globulaire; la pâte 
prend localement la structure microsphérolitique ou microlitique. La 


fluidalité originelle est révélée, soit par la poussière d’hématite, soit par 
d'innombrables inclusions gazeuses disposées en traïnées qui sont déviées | 


au voisinage des phénocristaux. e 

Dans une rhyolite bulleuse, j’ai observé des bpioé parfaitement cireu- 
laires, exempts de toute matière cristalline et de dimensions notables 
— autour desquels la pâte a cristallisé en couronnes fibro-radiées. De nom- 
breuses lithophyses ont été le siège de la cristallisation des éléments du 
magma : quartz, Sphérolités ét microlites d’orthose, oxydes de fer, zircon. 
Ces lithophyses peuvent se disposer en bandes allongées alternant avec la 
pate. Une brèche de projection montre des fragments de rhyolite quartzi- 
fiée, chargée de magnétite, dont la couleur grise tranche sur un ciment 
cinériteux coloré en rouge par l’hématite. - 

À côté de ces rhyolites, il existe un microgranite alcalin à pâte rose chair 
fort intéressant, Contrairement à ce que pensait R. Chudeau ('), il con- 


uent une amphibole sodique presque uniaxe, optiquement négative, à 


grand angle d’exlinction, très dispersive, fortement polychroïque dans lé 


(1) Sah. Soud., p. 368, et Bul. Soc. Géol. Fr., 4° série, t. 15, 1915, P+ 109. 


E— 
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vert bleu et le vert brunâtre, faiblement biréfringente : elle est analogue à 


celle qui a été signalée par M. A. Lacroix dans les granites et les microgra- 
“nites de Zinder et de Gouré (!) et qu'il rapprochait alors de l’hastingsite et 


de la katoforite, D'après les dernières données de M. G. Murgoci (?), il fau- 
drait plutôt attribuer ce minéral à la lanéite. Une micropegmatite à étoile- 
ment et du quartz globulaire constituent la pâte de ce microgranite dont les 
phénocristaux sont formés d’ orthose et de microperthite d’orthose et 
d’albite. | 

La collection contient encore une ortho- hi bbolies à schistosité de cris- 
tallisation très nette. L’amphibole est une hornblende d’un vert bleuâtre 
pâle. Enfin, vu la rareté des filons métallifères au Sahara, il importe de 
signaler la présence à /n Zize d’un minerai de chalcosine et d’érubescite 
associé à une chlorite incolore, uniaxe, optiquement négative. 


Les Tassiir pu Sup, dans la région située entre le Tanezrouft et l'Adrar 


des [forass, sont formés par un ensemble de plateaux gréseux, dévoniens. 
L’érosion les a découpés, dans leur partie méridionale, en de nombreux 
gours entre lesquels apparaissent des terrains éruptifs et des schistes cris- 
tallins. 

- Les roches éruptives, presque toutes entre Timissao et In Ouzel, 


se distribuent en granites alcalins, granites monzonitiques, diorites et Ts 


bros quartziques. Certains gabbros ont une structure ophitique. Plusieurs 
de ces roches sont écrasées. Les roches métamorphiques sont repré- 
sentées par des épidotites quartzeuses, des amphibolites. feldspathiques, 
des pyroxénites, des micaschistes noduleux et un cipolin. 

Parmi les roches intéressantes, il faut signaler une diorite à pyroxène 
avec zones d’écrasement à structure en mortier englobant des noyaux de 
roche intacte; un gabbro à pyroxène et amphibole avec schillérisation 
intense au point de rendre opaque ce dernier minéral qui est xénomorphe 
et ouralitise par place le pyroxène ; une pyroxénolite micacée formée de 
pyroxène incolore en association poecilitique avec la phlogopite; une épi- 
dotite quartzeuse avec nodules d'épidote bacillaire, disposée en grands 
éventails; un micaschiste à nodules noirs formés par des agrégats de quartz, 
de magnétite et de lamelles de muscovite sur un fond de mica brun pâle; 
enfin un cipolin, provenant d’une lentille rencontrée un peu au nord 
d’In Ouzel : il renferme un minéral du groupe des humites (probablement 
chondrodite) fortement épigénisés par de l’antigorite. 


(1) Comptes rendus, L 140, 1909, p. 29. 
x Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 872 él 427 


CAL 
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GÉOLOGIE. — Sur l’origine tectonique des vallées du versant Est des Vosges. 


Note de M. E. Sac transmise par M. Pierre Termier. 


L’effondrement de la vallée du Rhin a changé le me hydrographique 
des Vosges. Il semble qu'avant l’Oligocène les ruisseaux des Vosges s’écou- 


laient surtout vers l'Ouest. Sans trancher cette question nous posons le: 


problème suivant : 


Les directions des vallées actuelles des Vosges sur leur versant L Est sont- 


elles dues aux hasards de l'érosion ou bien sont-elles en rapport avec la 
tectonique de la région? Certains auteurs, notamment M. Bücking ('), 
inclinent vers la première hypothèse; d’autres tels que MM. Hemmer (°), 


: Hoffmann (*}, Klähn (4) et van Werveke (* ) donnent quelques exemples der.= 


vallées qui suivent des directions de failles reconnues. Partant de la région 
du Champ du Feu, nous discuterons le problème. d’un point de vue plus 
général. Le morcellement des Vosges est très intense et ceci aussi bien au 
bord de l'abrupt oriental que vers leur centre même. Ce morcellement, se 
manifestant par des cassures droites entre-croisées, permet néanmoins un 


classement des directions prédominantes comme nous l'avons fait récem- 


ment (®). 
En suivant les directions des cours de (sans tenir compte de la répar- 
tition géologique des terrains), on est frappé de voir d’une part les change- 


ments brusques des directions des ruisseaux, et d’autre part de retrouver 
souvent les mêmes directions se répétant. Puis en se basant sur la carte 


géologique, on observe que les directions de beaucoup de petits ruisseaux 
concordent avec les directions tectoniques (fréquemment des failles, rare- 


ment des alignements produits par des plis), tandis que les grands cours 


d’eau ne sont souvent que partiellement parallèles aux HE anomaux. 
Voilà pourquoi sans doute les auteurs ont hésité ; jusqu'ici à appliquer plus 
généralement le terme de vallées tectoniques. On doit cependant le 
faire. Pour l'intérieur des montagnes, sans hésitation, pour les collines pres 
vosgiennes dans beaucoup de cas. ; 


/ 


) BückixG, Guide géologique de l'Alsace, p. 13. 

?) Hiumer, Bulletin de la Société de Ces aphie, Strasbourg, vol. 6, p. 36. 
) Horemann, /bid., vol. 6, p. 43. 

‘) KLAuN, /bid., vol. k, p. 62. 


feuille de Viedcrbronn. 


(5) ScanaësEcé, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 523. 


Æ #1 
nd de a à cote À A tot AR si dé ON A RTE 


ge à dt re fe M 


5) Van None Explication de la Carte géologique d’ nee, el de ces 
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Les champs de fractures, dont nous avons démontré l'existence aussi à 
l'intérieur des Vosges, sont allongés du Sud au Nord. Ils sont les témoins 
typiques des mouvements tertiaires. Les eaux qui les parcourent prennent 
surtout cette direction. Mais comme elle est aussi prépondéranté en dehors 
des champs de fractures, cela donne au réseau hydrographique de nos jours 
un premier trait de caractère tertiaire. Le déversement brusque des vallées 
vers la plaine rhénane en manifeste un autre. C’est l'effondrement de la 
vallée du Rhim qui a activé l’érosion avançant de l'Est vers l'Ouest. Et ce 
sont les ruisseaux jeunes qui capturaient alors les restes des anciennes 
rivières en inversant leur direction. Les ruisseaux principaux de nos jours 
sont par conséquent composés de divers éléments et il reste aux morpholo- 
gistes à les analyser. 

Examinons-en quelques exemples. 

La rivière de l’Andlau descend du Champ du Feu vers la plaine; elle 
reçoit du Sud successivement les eaux du Weiïhermattenbach (à 500" à 
vol d'oiseau d’Andlau), puis à 4*" le Totenbach, à 4,5 le Hasselbach, 
à 5k® le Lilsbach, à 6“ le Fischbach et enfin, à 79*", c’est elle-même qui 
tourne à angle droit vers le Sud en entrant dans le bassin de Hohwald. 
Tous ces vallons, s’ouvrant du Sud au Nord, se poursuivent au nord de 
l’Andlau par des dépressions, parcourues par d’autres ruisseaux tribu- 
taires. La vallée de l’Andlau n’est faillée que sur 1,5, mais la rivière se 
sert par endroits des lits de ses affluents du Sud, qui suivent aussi bien que 
ceux du Nord des contacts anomaux. Les vallons du Sud ont un aspect bien 
plus mûr que le cours de l’Andlau. Cela tient sans doute à leur caractère 
de failles, mais surtout aussi à ce qu'ils sont (à l’exception de Hohwald) 
taillés dans des schistes métamorphiques relativement tendres. Le réseau 
de l’Andlau peut bien être considéré dans l’ensemble comme réseau à 
vallées tectoniques, mais sans que ce terme soit applicable à tous les 
détails. 

Au nord de l’Andiau, c’est la Kirneck, qui rejoint la plaine près de Barr. 
Sans nous occuper des petits affluents, marquant presque tous des limites 
tectoniques, nous observons que la source est située sur une faille trés nette 
et que la Kirneck s’accommode sur 4** aux lignes tectoniques; mais 
en aval il n’en est plus de même. Là il s’agit plutôt d’une simple vallée 

d’érosion. 
L'Ehn, plus au Nord, naît sur sur une faille importante (séparant le 
Dévonien d'un granite) et suit des directions typiques jusqu’à la plaine. 
Son affluent principal de droite (le Vorbach, long de 3%) suit une faille 
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dans le grès bigarré et est parallèle à une autre faille très importante qui, 
à l'Ouest, sépare le Dévonien du grès bigarré, et à une troisième ‘ 


4oo" plus à 
daus le grès bigarré même, toutes les trois ayant la direction SN. 


Celle-ci, bien prononcée dans le parcours du Vorbach, l’est autant dans 


celui de la Magel. Naissant à un contact anomal de Dévonien et de granite, 
elle se dirige sur 7{" rigoureusement vers le Nord, tourne à angle droit 
vers l' Est et reprend, 4e plus loin, brusquement, son chemin vers le Nord, 

en suivant un faisceau de failles bien repéré. I semblerait difficile d’ ra 


quer cette double déviation, sil’on n’en cherchait pas la cause dans la tecto- 


nique. Mais nous reconnaissons que pour la première partie SN la recherche | 
est très difficile, puisque le terrain se compose uniquement de granite. Ne 


serait-il pas permis de conclure, par suite d’analogies observées, de la 


direction caractéristique d’un cours d’ eau à des causes songe non. 


“observables ? 

L'histoire de l'Andlau et ide la Kirréek semble se répéter. ais la vallée 
de la Bruche, rivière principale de la région. Son cours ne peut être 
démontré faillé que près de Rothau et entre Lutzelhouse et Heiligenberg, 
c’est-à-dire sur une petite partie de sa longueur totale. 

Examinons encore la Weiss qui sort des montagnes près de Kayserberg. 
Elle aussi ne suit que des directions tectoniques. De Blanrupt à Orbey 
c’est N 70° W, d'Orbey à Hachimette une faille N 30° E qui a rejouë au 


Tertiaire, de Hadliimèié à Préchamps (point 330,5) N50o°E qui se 


poursuit jusqu’à un col au niveau de 620" au nord de l'Eichenrain. De 
Préchamps à Hinteralspach, la Weiss est parallèle à la zone de broyage 


Faurupt-Kœurvé-Col de Fréland. De Hinteralspach à Kaysersberg, la 


vallée prend là direction typique N 20°-30° W. 
En dernier lieu, considérons la première partie de la vallée de la Thur. 


La direction N-S y est frappante. Or, à l’ouest de la vallée, on observe un 
granite, à l’est un ensemble de Na ie et de schistes. Il nous semble LE 


rt que la limite même de ces roches est une limite tectonique. 


Nous avons discuté les parcours de quelques ruisseaux choisis au hasard 
parmi les ruisseaux des Vosges et nous croyons avoir démontré que ce n’est 
pas par exception que les cours d’eau respectent des limites tectoniques. 


Le terme de vallées tectoniques sera dorénavant à Pre bien plus 
généralement dans les TRES que cela n’a été fait jusqu'ici. 
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MÉTÉOROLOGIE. _ Observation d’un paranihèlie dit de due 
:- Note de-M. Louis Besson, présentée par M. PiGonrdnn, 


Ce phénomène optique très rare a été observé à Montsouris le 

; i 14 avril 1923 par MM. Dutheil et Bonnal. Pour la première fois sa 
Le distance au Soleil a pu être mesurée, : 

_Le ciel était presque entièrement couvert d'un cirro-stratus de direc- 
_ tion SSW, sous lequel passaient des cumulus. On a vu, en premier lieu, la 
Er: _ partie supérieure du halo de 22°, vivement colorée. Autour de 855", le 
ss de droite, rond et brillant, s'est montré cinq minutes: Peu 
= après 9", outre le halo de 22° complet, on voit la moitié supérieure du halo 
3 circonscrit et sa partie inférieure ; les couleurs sont que en haut, très 
4 larges et comme lavées en bas. Un paranthélie se montre, à deux reprises, 
Br - à droite du Soleil, à une distance d'environ 90° en azimut, sous forme de 
É tache blanche et on d’abord à o"20", assez net au début et d’une durée 
4 d’une minute environ, puis à 9"25%, également fugitif, et beaucoup plus 
vague. | 
4 __ Aprèso" 30%, lecirro-stratussedisloqueetlesnuagesinférieurs augmentent 

de nombre et d’étendue. On ne voit plus que des fragments de halo, avec, 

par instants, la partie supérieure du halo circonscrit. : 
La shine du paranthélie au Soleil a été mesurée à l’aide de la herse 
$ néphoscopique : L’un des observateurs se plaçait de manière que la tige x 
verticale lui cache le phénomène (ou le Soleil), puis amenait de loin, au 
moyen des cordes, la ligne des pointes dans le vertical de visée. Le anobd 
observateur lisait alors l'azimut sur le cercle divisé de l'instrument, où le 
É — Nord correspond à o° et l'Ouest à 90°. Voici les résultats obtenus : 


A hs. dh Ni à 


Azimut. Distance, 


0 


 9h20u, Paranrhéle ET TOO TER PRE RE 148 


Sole ere He ns EE RE FEES PES 239 84,5 
x EN NA RAT UC A PR CPR ENTER 147 | 
9295m, Paranthélie très vague .............:..... 143 | : 
POIBLES PA ne nirn te ele LÉ CARTES 230 7 


En 1907, j'ai proposé ‘une explication de l’anthélie, des paranthélies et 
a. des halos blancs de Bouguer et d'Hévélius, fondée sur une double réflexion 


Vu X 


\ 


f 
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des rayons solaires tombant sur des cristaux glace de forme particu- 
lière (!}.. à = 

On sait que les prismes de glace allongés, qui sont en général terminés 
en pointe à une de leurs extrémités, forment souvent des assemblages en se 
soudant par leur bout pointu. Des assemblages de cette sorte ont été 


observés par plusieurs cristallographes, notamment par Hallberg quien a 


pris de belles microphotographies (?), mais leurs lois sont encore inconnues. 
J'ai admis que les prismes rayonnant autour d’un même point se dirigeaient 
vers les centres des faces d’un polyèdre régulier qui aurait ce point comme 


“ 


centre. 


A l'icosaèdre, en particulier, correspond un assemblage de 20 prismes 


dont chacun Ét avec les trois plus voisins un angle de / 1°48'. Siles prismes 


tournent l’un vers l’autre une de leurs faces, on à des miroirs doubles de 
l'ouverture ci-dessus, propres à donner du Soleil une image blanche située 


43 41048, soit à 83° 36’ du luminaire. 


Cet assemblage compliqué doit se réaliser bien rarement en entier. Si 


deux, trois ou quatre prismes s’assemblent dans un même plan sous la loi 
de l’icosaëdre, leur assemblage tombe dans la position horizontale et donne 
deux images du Soleil, situées de part et d’autre de l’astre à une distance 
azimutale de 83°36' de celui-ci et à la même hauteur. Ce sont les paran- 
thélies dits de 9o°. 


Si les prismes, assemblés suivant la même loi au nombre de trois, quatre 


ou davantage, ne sont pas dans un même plan etn’ont pas, dans le chute, 


une position d'équilibre déterminée, les images se répartissent sur un cercle 


de 83°36/ de rayon ayant pour centre le Soleil. C'est le halo dit de go° ou à 


d'Hévélius. 

D'après cette théorie, les paranthélies e et les halos blancs, étant produits 
par des assemblages de pRBoSS allongés, apparaissent comme une compli- 
cation exceptionnelle venant s ’ajouter aux arcs langents ordinaires de 22° 


(halo éirconscrit) qui sont incontestablement dus à des prismes allongés 


isolés ou soudés deux à deux dans le prolongement l’un de l’autre. 


Et en effet, dans le phénomène du 14 avril, comme dans la presque tota- 
| 


(*) Louis Besson, Vouvelle théorie de l’anthélie, etc. (Comptes rendus, Lu 14h, 
1907). 


2 


(*) Voir A.-B, DosrowoLski, Les cristaux de glace (Arkiv für Kemi, Minéralogr 
och Geologi K. Svenska Vetenskapsakademiens, Bd 6, n° 7, 1916). 
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lité des cas antérieurs, le paranthélie a été précédé et FaCCOMPAGRÉ d'un 
arc tangent de 22° brillant. 

Mais c’est seulement la mesure de la distance azimutale du paranthélie 
(ou celle du rayon du halo) qui pouvait fournir un contrôle probant de la 
théorie. 

Malgré une vigilance soutenue, le paranthélie de 90° n'avait pas été 
aperçu à Montsouris depuis son apparition fugitive du 5 avril 1890. 
L'observation de MM. Dutheil et Bonnal apporte enfin la vérification si 
longtemps attendue. Autant qu’on POSTE l’espérer de mesures aussi déli- 


cates, elle confirme la théorie que j'avais avancée, puisque la distance 


trouvée à 9"20®, au moment où la tache lumineuse était le plus nette, ne 
diffère de sa valeur théorique que de 1°, c’est-à-dire d’une quantité de 
l’ordre des erreurs d'observation d’azimut à la herse. 


ENBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Valérianacées. Développement de 
l'embryon chez le Valerianella olitoria Poll. Note de M. Rexé Souèeess, 
présentée par M. L. Guignard. 


On peut considérer comme les plus régulières les formes embryonnaires 
représentées en r, 2, 4, 7, 15, 16; elles démontrent nettement que les lois 
générales selon lesquelles se succèdent les parois de segmentation chez le 
Valerianella olitoria sont semblables à celles qui ont été observées chez le 
Senecio vulgaris, l'Uruica pilulifera et le Malva rotundi folia (*). 

Le proembryon bicellulaire ({g. 1) donne naissance à une tétrade com- 
posée de deux cellules supérieures juxtaposées et de deux cellules inférieures 
superposées(/g. 4). Cette tétrade, par bipartition de ses éléments, engendre 
un proembryon octocellulaire, présentant au sommet quatre cellules- 
quadrants circumaxiales (2.7). Aux dépens du proembryon octocellulaire 
se constitue un proembryon à seize cellules, parfois assez distinctement 


‘distribuées en cinq étages g, m, n,o.et p (fig. 15). Les destinées de ces 


cinq étages se reconnaissent aisément dans les figures 10,24 et:26: l'étage 
correspond à la partie cotylée; l’étage » engendre l’hypocotyle; aux dépens 


-de x se différencient les initiales ne re au sommet radiculaire; aux 


dépens de o se constitue la portion médiane de la coiffe; enfin p donne nais- 


(1) Voir R. Souèces, £mbryogénie des Malvacées. Développement de l'embryon 
chez le Malva rotundifolia L. (Comptes rendus, 1. 175,1922, p. 435). 
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sance à un suspenseur court et conique qui, dans la plupart des cas, semble Se 

si faire partie intégrante de la région la plus externe de la coiffe. NES a 
IL a pu être établi précédemment |!), grâce à l’apparition de quelques formes tré Lee 
régulières, que l'embryon du Lamium purpureum se développe, de même, confor- re 


Fig. { à 30. — Valerianella olitoria Poll. — Différents aspects de l'embryon aux principales étapes 
de son développement. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire : je 
m, cellule intermédiaire de la tétrade où l’un des étages du proembryon ; ci, cellule inférieure de | 
la tétrade; g, étage supérieur du proembryon; », cellule-fille de ci ou étage moyen du proem- £ 
bryon; n', cellule-fille inférieure de ct; 0 et p, cellules-filles de n' ou étages inférieurs du pro- : 
embryon; éec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire; pe, périblème; pl, plérome. G. : 400. PAT SR 


mément aux lois générales que l’on observe chez les Composées. Mais, chez cette RE 5: 
espèce, à côté des types réguliers, ont été rencontrés en, bien plus grand nombre 1 
des individus à l’aspect assez complexe, dont le mode de construction était d'autant: 2 © 
? plus. difficile-à interpréter que leur âge était plus avancé. Ces formes irrégulières Sri 
rencontrent tout aussi fréquemment, chez le Valerianella olitoria, et, de plus, comme ne 
il est aisé de s’en rendre compte par l'examen des stades les plus jeunes, les processus, 
en apparence si divers, qui président à leur édification, se rattachent aux mêmes 
variations fondamentales. Par exemple, chez le Valerianella olitoria comme chez le Le 


er 


() R. Soukers, Recherches sur l’embryogénie des Labiées (Bull. Soc. Free : 
France, t. 68, séance du 28 octobre 1921,!p. 454). | ES ES de 
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Lamium purpureum, la cellule inférieure du proembryon bicellulaire se cloisonne le 
plus souvent par une paroi oblique s’insérant sur la paroi horizontale supérieure (fig. 3); 
il en résulte que la tétrade (fig. 5) apparaît généralement cloisonnée par deux parois 
cruciales, inclinées en forme d’X sur l’axe embryonnaire. La cellule c£ devient ainsi 
voisine des deux cellules supérieures et quelques-unes de ses cellules-filles donneront 
nécessairement naissance à une portion de l’hypocotyle. Aux stades suivants, la 
cellule ci se divise par une paroi qui vient s'insérer, soit sur la cloison oblique précé- 
deute (Jig. 8, 10), soit sur la membrane périphérique; dans le premier cas, l'étage o 
se trouve partiellement adjacent à l'étage »; dans le deuxième cas, il en est entière- 
ment séparé par l'étage n; de toutes façons, il donne toujours naissance au primor- 
dium de la coiffe. 

Les quatre cellules-quadrants (q) qui se différencient aux dépens des deux cellules 
supérieures de la tétrade ne sont pas toujours disposées dans un même plan, séparées 
par des parois cruciales méridiennes; ces parois sont le plus souvent obliques, quelque- 
fois même horizontales, à peu près normales à la première cloison séparant Les deux 
éléments supérieurs de la tétrade. Les cloisons suivantes prennent à leur Lour des 
directions assez variables qui ne permettent que dans de très rares cas de distinguer 
les segments & et 5, toujours si facilement délimités chez le Senecto vulgaris ou chez 
l’'Urtica pilulifera. Dans certaines formes, on n’est pas éloigné de croire qu’une por- 
tion de l'étage 77 prend part à la construction de la partie cotylée. 


Étant données les directions obliques des segmentations dans les cellules 
primordiales du proembryon, on ne peut être surpris de la complexité 


qu'offrent les formes embryonnaires, quand elles se composent d'un nombre 


considérable d'éléments. On ne doit pas d’autre part perdre de vue que, 
sur les coupes longitudinales, les parois, obliques par rapport au plan équa- 
torial, le sont encore par rapport à l’infinité des plans verticaux passant par 
lPaxe embryonnaire. 

Cette dernière observation a déjà été présentée et appuyée par de nom- 
breuses figures, au sujet du Lamium purpureum ; elle ne se trouve pas moins 
justifiée au sujet du Valerianella olitoria. On peut soutenir, somme toute, 
que ces deux espèces offrent, dans la construction de leurs formes, tant 
régulières que soi-disant irrégulières, les analogies les plus inattendues. 
Elles doivent être rattachées aux Composées, au point de vue des lois géné- 
rales de l'embryogenèse. Cette conclusion qui peut paraître quelque peu 
surprenante, pour ce qui regarde le Lamium purpureum, semble beaucoup 
plus rationnelle, en ce qui concerne le Vaderianella olitoria, puisque la 


- plupart des caractères morphologiques ont déjà permis de ranger les Valé- 


rianacées près des Composées dans la classification des plantes supérieures. 
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BOTANIQUE. — Sur lé rôle du centrosome dans la cinése. 
. Note de M, Prerre Groré£vrreu, présentée par M. J. Costantin. 


= : À d F 1 re e 
La question du rôle des centrosomes est encore controversée : sont-ils les. 
centres cinétiques qui élirent activement le fuseau achromatique sur les 


pôles duquel ils se trouvent, ou bien, au contraire, sont-ce les fibrilles cino- 
plasmatiques du fuseau qui, en croissant, poussent les centrosomes. Pour 
résoudre celte question nous avons fait die constatations sur les Algues 
marines : Padina ie et Stypocaulon scoparium, qui font l objet de la 
présente Dute 


C’est surtout dans les cellules reproductrices, chez le Padina, qu'on peut | 


constater, que le fuseau achromatique s’allonge d’un tiers de sa longueur 
primitive. Du fait que pendant cet étirement du fuseau les fibrilles se 
rompent dans sa zone équatoriale, on peut conclure que cet étirement est 
dû à l’écartement des centrosomes qui se trouvent sur les pôles du fuseau 
en contact intime avec les fibrilles. En effet, pendant cet acte d’étirement 
les deux moitiés du fuseau déchiré avec les sphères cinoplasmatiques, au 
centre desquelles se trouvent les centrosomes, se dirigent tous ensemble 
vers la périphérie du noyau. C’est la raison pour laquelle la plaque cellu- 
laire des Algues se forme d’une manière tout à fait différente que chez les 
plantes sh périenres. 


C’est après le déchirement du fuseau et, ane les deux noyaux-filles se” 


sont assez éloignés, que la plaque cure se forme par accolement des 
parois horizontales des mailles du réseau cytoplasmatique se trouvant 


entre les deux noyaux-filles. 


Du fait que les centrosomes, d’origine nucléolaire, une fois délivrés du 


nucléole se dirigent vers la membrane du noyau, avec laquelle ils entrent en 


contact intime et qu'ils ne dépassent jamais, on peut déduire que la mem- 
brane du noyau exerce une attraction sur les centrosomes. 

Grâce à ces faits nous pouvons à présent comprendre la différence qui 
existe entre les plantes supérieures et les Algues au point de vue de la for- 
mation de la plaque cellulaire. Chez les plantes supérieures, la plaque 
cellulaire se forme sur les fibrilles cinoplasmatiques du fuseau se trouvant 
entre les deux noyaux-filles, et ces fibrilles restent intactes, par suite de 
l’absence sur deux pôles du fon des centrosomes, qui pourraient étirer 
et déchirer les fibrilles. Au contraire, la plaque cellulaire chez les Algues 


ne peut se former sur les fibrilles du fuseau du fait que les centrosomes se 
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; trouvant sur ses s pôles l’étirent iRement jusqu’à son déchirement dans ee 
la zone équatoriale. C’est la raison pour laquelle la plaque cellulaire ER 
: chez les Algues ne peut se former que dans le fps se trouvant Fa 
> _  - entre les déux noyaux-filles. : 
BOTANIQUE. — Modification des végétaux soumis à la culture en serre. 
+ Note de M'e Lucrenne Bit, présentée par M. J. Costantin. LA = EE 
+ J'ai étudié pour certaines plantes, formant en automne des rosettes, les 
É | modifications apportées par la culture parallèle en serre et en plein ar, NES 
ee modifications qui se traduisent par des agencements différents des tissus É 
protecteurs et profonds. Les organes de sécrétion se comportent d’une 
façon propre. 
Le: A. MopIFICATIONS DE LA TIGE : Veronica officinalis. 
“4 ; Ë Fe Hiver. 
: > mm NE per 

Re: : | Plein air. k Serre. 
EE - ne \ : ‘ 
1 Epiderme............... ‘parois épaissies : parois peu épaisses 
D Sous-épiderme......:: Rae semblable à l’épiderme peu distinct de l'écorce 
1 COCA, NPA cellules régulières renforcées ; grandes cellules ovoïdes minces; 52500 
E - | : pas de méats méats | F1 ON 
D Péricydes guise bien marqué peu marqué % 2 
3 Parenchyme libérien . .... en couronne en bande mince :. 148 
É BOT ERR  rd ere : vaisseaux petits arrondis, vaisseaux larges nombreux 748 
E CE peu nombreux 
3 Moser es re RS PE cellules grandes régulières, polyédr. cellules grandes irrégulières; méats ù 
Ex Été. ee à 
3 F = —————— 2 ———pZEZEZELELEÉ ne 7 a F ES 
4 | | Plein air. Serre, 
E:. Épiderme............... parois moins épaisses qu’en hiver parois peu épaisses comme en hiver 
4 Sous-épiderme......... se presque semblable à l'écorce peu distinct de l’écorce 

2 , , ON : ee. 
4 COCO AD MN ne cellules moins régulières; les cellules plus petites vers le cylindre ‘70e 
; à 1e assises seules épaissies; méats | central : ; 
; Pericycle en nine assez marqué 

Parenchyme libérien. ..….. accumulé en certains points formé de deux croissants accolés "LE 
x | | par leurs extrémités Le 
: Bois.................... vaisseaux plus larges ass. nombreux vaisseaux larges nombreux 

MON eines 0 re cellules arrondies; méats cellules polyg. arrondies v, le centre 

| PE “& 
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B. MOobiFICATIONS DU PÉTIOLE : Sanicula europæa. 


PS Hiver. 
Plein air. me | : 
. Épiderme, sous-épiderme . collenchyme arqué rie, oies he très peu marqué 
fParenchyme."#.. ...... . cellules régul, à membrane marquée cellules grandes, rire 
2 disposées concentriquement au- minces; méats. = 
‘tour des faisceaux; pas de méats RE ET ” | 
Farsctaux ere doi au centre du pétiole vers la Foriphirse du pétiole Le 
Pissu-hherien. Ne -._ - abondant : FRET peu abondant LE 
Bois An eee | vaisseaux petits, rares : ‘ vaisseaux gros, nombreux 
. Canaux sécréteurs. . | nombreux, pelit calibre re ‘nombreux, gros, calibre 
_Gouttière ventrale.... peu ouverte 5 1-2: très ouverte - 
Chlorophylle.:...,....4 confinée à la périphérie disséminée 


Plein air. 

Épiderme, sous-épiderme. collenchyme réduit. 
| Parenchyme............. cellules moins régul., assez minces 

Rs DEEE non disposées concentriq.; méats |. 

Faisceaux. .… rs se rapprochent de la périphérie ; __ commeenhiver, 
Tissu libérien........ Se bien marqué "> . mais disposition plus répubère + 
Bois rec as OU re vaisseaux plus abondants Bree ÉÉREE 
Canaux sécréteurs...... plus fréquents, augment. du calibre PP à 

Gouttière ventrale...... ___ plus accentuée 

Chlorophylle .......  disséminée 


4 


GC. MopiricaTIONS DU LIMBE : Viola canina. 


Hiver. DC | 
EN ENES 


Plein air. Tr AS MOTTE à ge 
4 k La 


Épiderme. 2, 70.5: renforcé, régulier __ non renforcé, irrégulier 
Cellules à tannins......,: ; abondantes | | peu nombreuses 
Cellules à phénols........ peu nombreuses abondantes 
Parenchyme palissadique.…. bien représenté E faiblement représenté 
Parenchyme lacuneux ... lacunes peu développées __ lacunes nombreuses 
NÉTVUrES. ni ren peu saillantes __ saillantes 


Plein air. Re Serre. 
Épiderme 2200908 _ moins renforcé  . à 7 Disposition 
Parenchyme lacuneux . . lacunes plus larges vas plus régulière 
Nervürés.: Vire “saillantes s des éléments 
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L'étude du limbe de 7 araxacum dens Leonis offre certaines particularité : 


Plante de plein air. — Faisceaux isolés par des réseaux de parenchyme au milieu 
du limbe, 
Plante de serre. — Parenchyme formé de travées unicellulaires séparées par d’abon- 


dantes lacunes. Tissu palissadique à peine représenté. 


En résumé, il résulte pour les plantes de plein air : 
3; 1° rhin de l'épiderme ; les cellules sont étalées et renforcées 

gràce à l’épaississement de l’assise sous- -épidermiqne:; 

2° Présence de poils nombreux et courts; 

3° Réduction des stomates; 

4° Augmentation du nombre des assises du tissu palissadique (très net); 

5° Richesse des faisceaux en éléments de soutien, réduction du nombre et 
du calibre des vaisseaux du bois, dont les parois sont plus épaisses et hau- 
tement différenciées. 

La plante de serre parait donc stabilisée dans un stade infantile par la 
réduction du nombre des couches de formation secondaire du parenchyme 
libérien, par la réduction et la non-différenciation dans la gaine des faisceaux 
(endoderme, péricycle peu marqués). Localement on a désagrégation des 
tissus (surtout lacuneux en liaison certaine avec les mouvements des 
réserves d’eau. Les ofganes de sécrétion, au contraire (canaux sécréteurs, 
laticifères, cellules sécrétantes, cristaux ne de calcium), suivent une 
tout autre règle : ils sont toujours plus abondants chez la plante de serre 
et à toute époque 

M. Bedélian (Thèse, 1004) a constaté par l'étude d’autres plantes culti- 
vées en serre des modifications de l’ordre de celles que j'ai remarquées. Je 
note en plus que ces modifications sont du type d’un arrêt du développement 
des tissus maintenus à l’état junévile et j'insiste sur le fait que les organes 
d’excrétion et de sécrétion suivent une autre règle £ les tissus d’activité 
physiologique et de soutien. 


PHYSIOLOGIÉ GÉNÉRALE. — Adaptation, transmussion des caracières acquis, 
sélection par concurrence vitale chez le ferment lactique. Note de MM. Hexay 
Carpor et Hsvri Laucrer, présentée par M. Charles Richet. 


Comme suite aux expériences faites par l’un de nous avec MM. Charles 
Richet et E. Bachrach sur l’accouturmance du ferment lactique aux sels 


- 
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minéraux toxiques, nous nous sommes proposés d’ étudier sur ce : même 
bacille l’accoutumance vis-à-vis d’un sel peu toxique, qui ne ralentit Ja 


fermentation et la multiplication microbienne que s'il se trouve dans le 


milieu à une concentration importante, abaissant notablement le point de 
congélation. Nous donnerons ailleurs le détail de nos expériences, nous 


nous bornons ici à en indiquer quelques résultats essentiels. 


La culture faite sur un milieu renfermant 345,2 de K CI par litre, c'est- à- 


dire la plus forte dose compatible avec un très léger développement du 
bacille qui subit pour la première fois l’action de ce sel, a été poursuivie 


dans ce milieu pendant un an, la souche étant réensemencée toutes les” 
48 heures parallèlement äune souche cultivée sur inilieu ordinaire, sans’ K CI. 
Au début la souche potassique pousse à peine, puis s’adapte peu à peu à 


son milieu, et après une série de fluctuations dans son activité, arrive fina- 


lement à développer une acidité qui atteint environ 80 pour 100 del’acidité 
de la souche témoin végétant sur milieu ordinaire. L’accoutumance à K CT, 


déjà mise en évidence par aug mentation progressive de l'acidité que Aie. 


_ loppe le bacille, au fur et à mesure qu ils ‘adapte, peut être révélée encore 


d’une autre manière : chez le bacillc adapté la dose maxima de K CI com- 

patible avec la vie s'est notablement relevée : au moins de 348,2à 54#par 

litre. Ainsi, l’accoutumance à K Clse démontre d’une facon éclatante. 
Nous avons montré ailleurs que les modifications du bacille sous l’action 


de K CI ne sont pas spécifiques, puisqu'elles comportent aussi une augmen- 


tation de résistance pour les autres sels alcalins et alcalino-terreux, mais 
non pour la glycérine ou le saccharose. 

Dans quelle mesure la variation réalisée persiste-t-elle lorsque la cause 
qui l’a produite vient à être supprimée? Pour s'en rendre compte, l’expé- 


rience consiste, tout en poursuivant la culture des deux souches précé- 


dentes, à ensemencer un milieu ordinaire sans K CI, à partir de la souche 
potassique et à comparer tous les 15 jours ou tous les mois la résistance de 
ces trois souches vis-à-vis de K CI, par exemple à la dose de 30 pour 1000. 

En présence de KCI 30 pour 1000, la souche restée en permanence 
sur K CI développe, en 48 heures à 38. une acidité que nous prendrons 


égale à 1003 dans les mêmes NRA la souche témoin donne en 
t 


moyenne une acidité de 27. Quant à la souche potassique replacée sur 


milieu ordinaire, elle donne sur KCI 30 pour 1000 au bout de 1 mois, de 


2 mois et demi, 3 mois et demi et 4 mois respectivement les nombres : 101, 


96, 89 et 89. L'adaptation réalisée est donc transmise presque intégrale 
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ment; puisque, même après 4 mois de culture sur milieu non potassique, 
la résistance vis-à-vis de KCI n'a diminué que dans une très faible pro- 
portion. Le caractère acquis (résistance à K CI) se transmet fidèlement et 
se trouve presque intégralement conservé, chez des descendants séparés 


par plusieurs milliers de générations des Nuits qui avaient été soumis 


à l’action du sel, et s’y étaient adaptés. 

Enfin, dans mesure la race potassique obtenue est-elle capable de 
Seite si on la fait se développer en présence d’une race Lémoin? À priort, 
elle semble peu désavantagée vis-à-vis de cette dernière, au point de vue de la 
concurrence vitale. En effet, si la souche normale développe en 48 heures 
à 38° une acidité de 100, la souche potassique remise sur milieu témoin 
donne, dans les mêmes conditions, une acidité de 80. Sa vitalité, sur milieu 
ordinaire, est donc diminuée, mais peu. Ensemençons alors un tube de 
milieu ordinaire simultanément avec le bacille témoin et avec le bacille 
potassique. Ensuite cette souche mixte (‘) sera réensemencée toutes les 
48 heures surmilieu ordinaire, et pour touscesréensemencements, on prendra 
toujours une abondante quantité de semence. Cherchons alors au bout de 2, 
8 et 16 jours, comment se comporte cette souche mixte quand on l’ense- 
mençait sur milieu à K CI 30 pour 1000. Tandis que, sur ce dernier milieu, les 
souches potassique et témoin donnent en 48 heures à 38° des acidités respec- 


_tivement égales à 100 et à 27, la souche mixte, 2 jours après le mélange des 


deux races donne en 48 heures sur K CI, 68; au bout de 8 jours, 34, et enfin 
au bout de 16 jours, 27; c’est-à-dire qu'elle est devenue à ce moment iden- 
tique à la souche témoin. Même en prolongeant la durée de fermentation au 


_ delà de 48 heures les cultures-filles issues de ces deux souches, mixte et 


témoin, ne peuvent plus être distinguées les unes des autres. Par conséquent, 
bien que les réensemencements aient toujours été faits avec une large quantité 
de semence, bien que la vitalité du ferment potassique soit du même ordre de 
grandeur que celle du ferment témoin, le premier a été rapidement et com- 
plètement élimine par le second. 

Cette double expérience est résumée par la figure dans laquelle on a 
porté en abscisses les temps et en ordonnées les acidités développées par les 
quatre souches, ensemencées sur milieu à KCI 30 pour 1000. Les deux 
lignes Do filléen: tracées à partir des ordonnées 100 et 27, indiquent respec- 


(1) Nous appelons ainsi la souche obtenue par mélange de deux races témoin et 
potassique. 
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tivement les activités du ferment potassique et du ferment témoin sur ce 
milieu ; la courbe en traits fins est celle de l’activité, toujours sur ce milieu , 
potassique, du ferment potassique ayant été remis sur milieu témoin PenHenEe 
un certain délai, indiqué aux abscisses. 
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Élle traduit bien la remarquable stabilité du caractère acquis par la cul- 
ture sur milieu potassique. Enfin la courbe en trait gras, courbe d'activité 
de la souche mixte quand elle est remise sur KCI, montre le rapide retour 
de cette souche au type, par l’élimination des Banfiles de race potassique. 
Cette expérience constitue donc, dans des conditions relativement simples 
et précises, un des exemples les plus nets qu'on ait donnés encore de sélec- 
tion par concurrence vitale. : ve 

Ces résultats, particulièrement ceux sur la transmission héréditaire, ne 
peuvent être directement, et sans réserves, étendus aux animaux dis en. 
organisation. Il n’en était pas moins intéressant de mettre en évidence sur 
des organismes unicellulaires, dans des conditions si étroitement définies : 
1° l’accoutumance; 2° la transmission des caractères acquis; 3° la sélection 
par concurrence ie | 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La sexualité provoquée expérimentalement 
chez un Infusoire : Glaucoma scintillans. Prédominance des conditions du 
.mulieu dans son determinisme. Note de M. Enouarp CHATTOoN et de 


M" M. Cuarrow, | présentée par M. F. Mesnil. 


On sait depuis Maupas (1889) que la conjugaison des Infusoires est 
l'équivalent exact des phénomènes essentiels de la sexualité des animaux et 
des végétaux : maturation avec réduction de moitié du nombre des chro- 
mosomes (Prandtl 1907, B. Collin r909) et fécondation. 

Maupas observe que les causes qui déterminent la conjugaison dans les 
cultures d’Infusoires varient selon que celles-ci sont sauvages ou pédigrées. 
Dans les premières, elle apparaît généralement par passage des Ciliés de la 
pléthore à la disette. Dans les secondes, elle ne se produit qu'après une 
longue série de bipartitions, variable avec les espèces, et seulement quand 
les Infusoires commencent à montrer des signes de sénescence. Déterminée 
par la dégénérescence sénile, elle est un rajeunissement qui « en annule et 
compense les effets délétères ». Elle met les Infusoires en état d'effectuer 
une nouvelle et longue série de bipartitions. « Elle est, dit Maupas, inhé- 
rente à l’organisme et relève de causes internes qui agissent indépendam- 
ment des conditions extérieures et de milieu. » « Le rajeunissement 
caryogamique, écrit-il encore, est complètement indépendant des conditions 


extérieures (!) ». 


Cette notion d’une évolution nécessairement cyclique, alternance de 
phases de multiplication et de sexualité, est encore aujourd’hui classique. 
Elle domine toutes nos conceptions sur l’ontogénèse des protistes et a été 
fortement étayée par la découverte des cycles à générations alternantes des 
Sporozoaires et des Rhizopodes. 

Les recherches des protistologues américains ne l’ont guère ébranlée. Si 
Calkins (1902, 1904) peut, en changeant la nature du milieu dès l’appa- 
rition des premiers signes de dépression (— sénescence), retarder l’extinc- 
tion des lignées, il ne l’évite point. Woodruff(1908, 1909, 1912), Woodruff 
et Baitzell (1911) y parviennent puisqu'ils entretiennent une lignée de 
Paramécies depuis mai 1907 (8400 générations en 1921) sans grandes 


(:) Cependant de nouvelles recherches sur les Oligochètes et les Rotifères amènent 
Maupas à penser que « la fécondation ne répond nullement à un Besoin universel et 
absolu de la vie » (Œuvre posthume, 1919). 
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dépressions ni conjugaison. Mais ils observent de faibles variations « ryth- 
miques » du pouvoir de multiplication au cours desquelles Woodruff et 
Erdmann (1914) découvrent une « endomyxie » équivalant à à une pAVaÈRe 


genèse. Gette PRMEGEERPsE suppléant ainsi la conjugaison avec la même 


périodicité et la même indépendance à l’égard des conditions du milieu, ne 


réalise-t-elle pas sous une forme nouvelle l’évolution cyclique de Maupas? I] 
est vrai que Métalnikoff n’admet pas que les dépressions soient PÉTIOMAREE 
et soustraites aux facteurs externes. 

Paolo Enriques (1903, 1905, 1909, 1913) s’est vivement attaqué à à à 
notion de sénescence fatale et de conjugaison périodique, et a plaidé l'in- 
fluence exclusive des facteurs externes. Mais ses travaux n’ont pas exercé 


d'influence notable sur l’orientation des recherches parce que les techniques 


employées ont été imprécises et les résultats obtenus purement quantitatifs ; 


et inconstants. Il attribue, justement selon nous, les accidents de l’évolution 


des lignées (dégénérescences, extinctions) aux raboiede la flore bacté- 
rienne des cultures, mais il ne fait lui-même, comme ses prédécesseurs, que 
des cultures ouvertes, essentiellement impures. Il croit voir chez Crypto- 
chilum nigricans, espèce «à conjugaison facile », une action favorisante des 
sels sur la zygose, de laquelle il conclut, sans justification, à une action 
déterminante. Tous ses témoins, même en eau distillée, fournissent un cer- 
tain pourcentage de couples, souvent supérieur à ceux que donnent les solu- 
tions salines. PÈRE 
Zweibaum (1912), reprenant ces recherches sur les Paramécies, n’attribue 
aux sels qu’une action adjuvante, à l’inanition, au contraire, une action 


- déterminante. Mais quand, dans ses expériences, les Paramécies sont aptes 


à la conjugaison, 1l y a des couples dans les témoins, et quand elles y sont 
réfractaires, toute action est impuissante à déclencher la sexualité. 


Notre but a été de provoquer expérimentalement la zygose dans des cul- 


tures où celle-ci ne se produit jamais, de rendre zygogène, dirons-nous plus 
commodément, une culture éprouvée comme az zyg08êne. 


Notre technique a été beauconp plus rigoureuse que celle de nos Prédécesants: 


Nous avons réalisé, en octobre 1920, une culture de Glaucoma scintillans pédigrée et 


pure mixte, c’est-à-dire entretenue sur une seule espèce bactérienne, périodiquement 
contrôlée. Tu nos manipulations sont aseptiques. La culture se fait à à 19°, dans des 
tubes à essais contenant 10% de décoction de foin. Elle y atteint son maximum (6000 


à 18000 individus selon le milieu liquide) au sixième jour. La multiplication cesse 


alors par épuisement bactérien et aussi par intoxication. Nous appellerons cette 


période la crise. Par repiquages effectués tous les huit Jours, les lignées se perpé- 
tuent sans variations notables du pouvoir de multiplication. ; 
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Dans ces conditions, la conjugaison apparaît toujours ou n’apparaît jamais selon 
l’eau de foin employée. Lorsqu'elle apparaît, elle précède la crise de 24 ou 36 heures. 
L'influence zygogène d’un déséquilibre trophique est ici manifeste, 

Mais ce facteur, qui est nécessaire et qui est d’ailleurs complexe, nous le montre- 
rons prochainement, n’est pas suffisant, puisque des cultures effectuées sur certains 


- de nos milieux sont constamment azygogènes. 


L'étude spectroscopique comparée de nos milieux de culture, exécutée avec le 
concours de M. G. Ribaud, nous a constamment révélé une teneur en calcium plus 
élevée dans les milieux zygogènes que dans les milieux azygogènes. Nous basant sur 
cette donnée, nous avons ajouté du Ca CL? à nos milieux azygogènes. À la dose de 18 
à 208 pour 1000, le calcium a toujours rendu zygogène une culture qui ne l'était pas. 
Mais, poursuivant l’étude de l’action de ce sel, nous avons reconnu que d’autres sels et 
en particulier CaBr°, FeCl, NaCl, etc., et des bases (Na OH) avaient un pouvoir 
zygogène plus où moins élevé. Dans toutes nos expériences, nos témoins ont été azygo- 
gènes (1). 

D’une manière générale, le pouvoir de multiplication est plus faible dans les 
cultures zygogènes que dans les cultures azygogènes. On ne pourrait donc dire que le 
défaut de conjugaison est dû à son inhibition par quelque facteur nocif pour les Infu- 
soires. Elle serait plutôt le fait d’un tel facteur. 


Conclusions. — Nous provoquons expérimentalement et à coup sûr la con- 
jugaison du Glaucoma scintillans, espèce à conjugaison rare, en cultures 
pédigrées pures mixtes, dans des cultures où elle ne se produit jamais 
naturellement. Le concours simultané de deux facteurs zygogènes au moins 
est nécessaire pour la déclencher. L'un est toujours réalisé dansnos cultures: 
déséquilibre trophique au moment de la crise; l’autre contingent : teneur 
du milieu en certains sels, tous deux facteurs externes, indépendants du 
pouvoir de multiplication. Il ne saurait donc'être question, pourle Glaucoma 
scinüullans, d'un cycle évolutif indépendant des conditions extérieures. 


ZOOLOGIE. — Sur le développement des Échinodermes. 
Note (?) de M. Jues Barrois, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Le développement de la forme Pluteus, origine du groupe des Échino- 
dermes, consiste essentiellement dans la conversion du sac gastrique de la 
gastrula en lacet digestif, accompagnée d’ un curieux phénomène d’entre-croi- 
sement des deux faces, donnant naissance à un ver reployé placé entre les 


(:) Colpidium colpoda est sensible aux mêmes facteurs. 
(2) Séance du 26 mars 1923. 


br 
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deux extrémités latérales de la face atriale dé bordantes à droite et à gauche, 
et que nous appellerons les deux ailes du Pluteus. 

Si l’on étudie chez les larves d'Ophiures, considérées comme représentant 
la HOTICPE ERA la genèse de l’organisme étoilé, on voit que cet orga- 


_nisme n’est autre chose que le produit d’un simple déroulement unilatéral 
du ver reployé constituant le noyau du Pluteus, déroulement à la suite 


duquel les deux faces du ver reployé changeant à la Le de forme et deplace, 


se convertissént en deux disques occupant les flancs larvaires et qui ne sont 


autre chose que les deux faces de l'Étoile. 
Ainsi se forme le stade d’Étoile longitudinale sur larve, qui ne tarde pas à 
passer au stade d'Étoule transversale sur larve, par bascule d l'Étoile quittant 


sa position longitudinale entre les deux iles larvaires pour venir se placér 


symétriquement par rapport au Pluteus. 

Il y a donc eu successivement conversion de la forme radiée, représentée 
par la gastrula, en un stade de ver reployé (le Pluteus) suivi d’un retour 
au type radié primitif par déroulement asymétrique de ce ver. : 
= Nous donnerons à cette nouvelle forme radiée, réunie aux deux ailes 
entre lesquelles elle se trouve comprise, le nom de Forme néoradiée ; elle 
correspond exactement au stade d’ Étoile transversale sur larve, et repré- 
sente pour moi la forme souche de tous les Échinodermes vrais. 

Prenons ce stade d'Étoile transversale sur larve (Forme néoradiée) et 


supposons que l'Étoile se sépare des deux ailes, nous obtiendrons l'Étoile 
libre, la forme étoile origine du groupe des Eleuthéro tout entier. 


Mais cette libération de l'étoile peut se faire de deux manières différentes. 

Il peut se faire, comme nous le voyons chez les Ophiures, que les deux 
ailes se réunissent au lobe aboral de la forme Paleopluteus pour former un 
« larvenrest » postérieur, dorsal par rapport à l'Étoile, d’où l'Étoile à 
larvenrest dorsal, origine des Ophiures. 

Il peut se faire, au contraire, que les ailes se réunissent au lobe préoral de 
la seconde ne plutéenne (Forme neopluteus) pour former un larvenrest 
antérieur, ventral par rapport à l'Étoile, d’où l'Étoile à larvenrest ventral, 
origine des Astéries-Oursins. 

Revenons à notre stade d’Étoile EEE sur larve (Forme néoradiée) 
et supposons que l'étoile et les deux ailes, au lieu de se séparer, se fusionnent 


en un seul tout, nous obtiendrons, à chté de la forme étoile, produite par la 


séparation de l'Étoile et du «larvenrest », une seconde forme MUC par 
leur réunion intime. 


DOME TE 
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Nous donnerons à cette seconde forme le nom de Forme échinocyste; elle 
représente pour moi la forme souche du groupe des Pelmato. 

Mais de même que nous avons distingué deux formes différentes d’Étoile, 
de même nous pouvons distinguer deux formes d’ Échinocyste, suivant que 
l Échinocyste est d’origine néoplutéenne, issu de la réunion de l'Étoile et 


du «larvenrest » antérieur (stade de larve néotroque) ou qu'il est d’origine 


paléoplutéenne, issu de la réunion de l'Étoile et du larvenrest postérieur 
(stade de Larve paléotroque). On est en droit de se demander si de ces 
deux formes d’'Échinocyste ne proviennent pas également les deux types 
fondamentaux du groupe des Pelmato : le type Crinoïdien et le type Anomo- 
cyste, le premier issu de l’'Échinocyste du type Néotroque au moyen de la 
transformation décrite par moi pour la première fois en 1888, le second, 
directement issu de l’Échinocyste du type paléotroque, sans qu’il soit 
besoin d’aucune transformation. 

Laissons les Échinodermes vrais pour passer au développement du 
groupe des Holothuries. | 

Contrairement à tous les groupes qui précèdent, les Holothuries ne des- 
cendent pas de la forme néoradiée, les deux ébauches atriale et aquifère 
s’enroulant seules en disques transversaux, sans que le gastrentéron et les 
deux sacs cœlomiques quittent la position longitudinale pour venir s'y 
superposer, de sorte que l'organisme étoilé en formation entre les deux 
ailes demeure toujours incomplet. La forme hémiradiée, origine des Holo- 
thuries, n’est autre chose que le produit de la réapplication des deux ailes 
sur cet organisme Étoilé incomplet, elle occupe une position exactement 
intermédiaire entre la forme échinocyste issue de la Néoradiée, et la forme 
paléocyste issue de la réapplication dés deux ailes sur ver reployé encore 
intact, ce qui nous permet, vu les affinités de cette dernière avec la forme 
Têtard, de considérer le groupe des Holothuries comme formant la transi- 
tion entre les Tuniciers et les Échinodermes vrais. 

Les formes Pluteus et Tétard se rapprochent en effet par une double 
homologie sur laquelle j’attire ici l'attention : l’homologie entre les poches 
péribranchiales du Tétard et les diverticules atriaux du Pluteus, — entre la 
. portion d’épiderme séparantles diverticules, portion destinée chez le Têtard, 
à.s’enfoncer à l’intérieur pour former, outre la vésicule nerveuse, le vesti- 
bule dans lequel s'ouvrent à la fois cette vésicule etla bouche, destinée chez le 
Pluteus à s’enfoncer à l’intérieur pour former l’ épiderme “ent de l'Étoile 
et la portion nerveuse des pétales qui en dérive. 
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Cette homologie se trouve du reste confirmée par le Paraléinbe existant 
entre l’ensemble du développement des Échinodermes, etdes Ve. 
dont font partie les Procordés. | Pac Re 

Reportons-nous à la genèse de l'organisme étoilé précédemment exposée, ee. 
nous voyons qu ‘il dérive du déroulement asymétrique d’un stade de ver 
reployé, issu lui-même de la gastrula, par conversion du suc gastrique en 
lacet digestif. La même succession se retrouve dans tout le groupe des Ver- 
miformes, où la forme rubanée se trouve invariablement précédée d'un 
stade de ver reployé dont elle dérive ensuite par déroulement symétrique. Il 
n’y a d'exception que pour les organismes du type à 
Brachiopodes, Mollusques) regardés, d’après l'opinion régnante, comme 


des vers transformés, et qui ne sont bien plutôt que de simples représen- A 


tants du stade de ver Fe ne Sue à _ ne pas dépasser: ce 
stade. cs à 

On sait que c est à la suite . travaux de Fiflssere nee horde 
Müller rapprochant les Echinodermes des Vers ( 1848) que l’idée a prévalu 
de faire dériver de ces derniers les organismes du type Mollusque. Ce qui È 
précède nous fixe sur la position exacte à assigner aux Échinodermes, et 
nous ramène, en Ce qui concerne les organismes du type Mollusque, aux 


idées de la as école française, qui les classait dans un grpupe à part : : 


entre les animaux inférieurs et supérieurs. 


La séance est levée à 16" 15m. 


